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PHYSIQUE. — Sur un cas singulier d’aimantation ; 
Note de M. J. Jam. 


« Je dois à la complaisance de M. Bertrand de m'avoir fait connaître un 
cas singulier d’aimantation que Galilée a observé et qu’il a décrit dans une 
Lettre adressée en 1607 à Curzio Picchena. Il s’agit d’une pierre d’aimant 
tout à fait extraordinaire : 


s 


« Elle était si puissante qu'en approchant la pointe d’un cimeterre à une distance égale 
à l'épaisseur d’une piastre d’argent, on ne pouvait plus le retenir, et même qu’une per- 
sonne solide appuyant le cimeterre contre sa poitrine ne pouvait résister à l’entraînement. 
J'y ai découvert un autre effet admirable et que je n’ai jamais rencontré dans aucun autre 
aimant : un même pôle attire et repousse le même morceau de fer. A la distance de 4 ou 
5 doigts au moins, il attire le morceau de fer; mais, à la distance de 1 doigt, il le repousse, 
Si l’on place le morceau de fer sur une table et qu'on mette l’aimant très-près, le morceau 
de fer s’écarte et fuit devant l’aimant qu’on pousse derrière lui; mais, si l’on retire l’ai- 
mant, au moment où la distance devient de 4 doigts, le morceau de fer est attiré et suit 
l’aimant qu’on éloigne, mais il n’approche pas à plus de 1 doigt. » 


» La pierre fut achetée par le Grand-Duc : Galilée put l'étudier à loisir, 
et il résulte de ses expériences ultérieures que le morceau de fer, dont il est 
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précédemment question, était de l'acier aimanté, car la pierre attirait le 
fer doux à toute distance et soulevait 6 livres de cette substance. En résumé, 
elle avait la propriété d’attirer de loin et de repousser de pres le même 
pôle d’un barreau d’acier. Elle a malheureusement été perdue. 

» La suite de mes recherches m'a fait rencontrer, sans la chercher, une 
aimantation toute pareille et qui n’a rien de mystérieux. 

» Je rappellerai d’abord qu’on peut aimanter un barreau d'acier à satu- 
ration par un courant très-énergique, et donner à l’une des moitiés une 
aimantation australe que j'appellerai positive, qui pénètre jusqu’au cœur 
.même du barreau. Cela fait, je soumets ce même barreau à un courant 
inverse d’abord très-faible, puis croissant, qui détermine une aimantation 
boréale ou négative, limitée d’abord à la surface extérieure et pénétrant 
ensuite à des profondeurs croissantes, tout en laissant subsister des couches 
positives au-dessous d’elle. L'effet observé n’est que la différence des 
actions exercées à l'extérieur par les deux aimantations superposées. Il est 
d’abord positif, puis nul et enfin négatif. Je m’arrête quand ce change- 
ment de signe est opéré. 

» Je dissous ensuite l’acier dans un acide, et il est évident que j’enlève 
ainsi, peu à peu, les couches extérieures boréales ou négatives pour mettre 
au jour les strates sous-jacents austraux; que l’aimantation observée, 
d’abord négative, diminue, s’annule et change de signe. Ces résultats ont 
été déjà communiqués à l’Académie. 

» Il me reste à ajouter que les couches australes ne sont pas découvertes 
partout en même temps. Elles commencent par percer à l'extrémité, sur- 
tout aux arêtes et aux coins, comme des sommets très-aigus, très-limités. 
Elles y ont une grande tension, mais leur moment magnétique est petit, 
parce qu’elles occupent une très-petite surface. En même temps règne une 
couche boréale non interrompue depuis l'extrémité jusqu’à la ligne moyenne : 
c'est le reste des couches extérieures que l’érosion n’a point enlevées. L’in- 
tensité y est presque nulle en chaque point; mais, la surface étant très- 
grande, la quantité et le moment de ce magnétisme boréal sont considé- 
rables, plus considérables que la quantité et le moment des sommets aus- 
traux qui percent à l'extrémité même; d’où il suit que cette moitié du 
barreau se tourne vers le sud comme si ces sommets n’existaient pas. 

» Approchons peu à peu le pèle austral où nord d’un aimant ordinaire; 
tant qu’il sera loin, il subira l'effet prédominant des couches boréales de 
notre barreau et sera attiré; mais, si on l'approche contre l’extrémité même, 
il se trouvera à très-petite distance des pointes australes qui occupent cette 
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extrémité; leur effet l’emportera, et il y aura répulsion : ainsi, attraction à 
distance, répulsion au contact, c’est le cas de la pierre de Galilée; et, ce 
qui n'est pas moins curieux, au contact, répulsion des extrémités qui se 
dirigent vers les pôles contraires de la Terre, attraction des extrémités qui 
se tournent du même côté. À une distance suffisante, le sens des actions a 
changé et tout rentre dans l’ordre habituel. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la théorie de l'aspiration avec des remarques 
sur la nouvelle Note de M. Peslin ; par M. Fave. 


« Les partisans de cette hypothèse recherchent, depuis quarante ans, 
comment une atmosphère immobile pourrait bien fournir du travail moteur 
à un cyclone au moyen de l’ascension des masses d’air qui le traversent 
et de la condensation d’une partie de la vapeur d'eau contenue dans cet 
air. Dans cet énoncé, on voit déjà l’influence d’une idée préconçue. 

» Cette idée préconçue dérive d’un préjugé très-ancien dont j’ai retracé 
l’histoire dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1895, préjugé 
d’après lequel les trombes et les tornados seraient des organes d’aspiration 
capables de transporter, non-seulement l'air inférieur, mais l’eau des fleuves 
ou des mers jusque dans la région des nuages. 

» Pour donner après coup, à cette idée préconçue de l’aspiration, une 
sorte de base scientifique, M. Espy a calculé qu’une masse d’air prise dans 
les régions supérieures et transportée telle quelle dans les couches basses 
y prendrait, par la compression plus forte qu’elle subirait, une température 
supérieure à celle du milieu ambiant : il n’y aurait donc nicondensation de 
vapeur, ni développement de force motrice, tandis que le contraire aurait 
lieu, en général, pour une masse d’air qu’on supposerait ascendante. Dans 
ce cas, il y aurait production de force vive et par suite on trouverait là une 
provision sans cesse renouvelée de travail moteur pour alimenter l’énorme 
consommation qu’en font les grands mouvements gyratoires. Ces calculs de 
M. Espy, modifiés et corrigés par MM. Peslin et Reye (de l’Université de 
Strasbourg), supposent connue la loi du décroissement de la chaleur dans 
l'atmosphère immobile ; ils sont purement statiques, je veux dire que la 
température de la masse d’air considérée et les pressions qu’elle supporte 
sont calculées en dehors de l’état de mouvement dont on ne tient nul 
compte (1). ” 


(1) On y tient compte de l'humidité, mais non des cristaux de glace qui sont si souvent 
mélés aux grands courants supérieurs. 
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» Quoi qu’il en soit et quelle que soit la quantité de force vive que l’as- 
cension supposée de l’air développe dans l’atmosphère immobile, l'analyse 
du D" Reye et de M. Peslin ne saurait en indiquer l’emploi. Il faudrait 
pour cela que la Mécanique rationnelle püt fournir les équations com- 
plètes du mouvement tourbillonnaire progressif : alors seulement on serait 
en état de suivre une molécule quelconque dans son trajet et d’assigner 
théoriquement les lois observables du phénomène. Dans le silence complet 
de la science, la tentative que nous venons d'indiquer manque de base : 
force est donc de recourir aux faits. 

» Or il y a deux classes de faits : les uns nets et précis, ce sont ceux que 
nous offre l’étude des petits cyclones que l'observateur embrasse d’un 
coup d’œil, et qui accomplissent toutes leurs fonctions dans l'étendue du 
champ de la vue; les autres, relatifs aux grands cyclones, sont infiniment 
moins déterminés; pour s’en servir, il faut avant tout les coordonner, et 
pour cela on se trouve forcé de recourir à quelque hypothèse. Des lors la 
marche à suivre est toute tracée : comme les petits cyclones (trombes, tor- 
nados) et les grands (typhons, ouragans) sont essentiellement de même 
nature mécanique, ils doivent évidemment recevoir le même genre d’ex- 
plication ; il est donc naturel de commencer par les seuls phénomènes dont 
l'ensemble soit accessible à l'observation. 

» M. Peslin n’est pas de cet avis; il préfère s'adresser aux faits moins 
génants et bien plus élastiques des grands cyclones, où l’observateur ne 
saisit à chaque instant que des détails locaux et ne peut guère mieux juger 
de l’ensemble que le soldat qui, dans une bataille, ne connaît que les mou- 
vements de sa compagnie; et encore je ne vois pas qu’il en ait jamais fait 
usage, 

» M. Peslin accepte les prémisses qui précèdent, car vraiment il saute 
aux yeux que tous les cyclones, depuis la trombe jusqu'aux ouragans, sont 
constitués par un mouvement gyratoire; mais il repousse la conséquence. 
Il voudrait faire de ces phénomènes deux classes distinctes ayant chacune 
sa théorie spéciale, afin d’être en droit d’écarter les faits précis où il pressent 
peut-être quelque contradiction radicale. 11 m’objecte qu’on n’a jamais vu 
une trombe grossir jusqu’à devenir une tempête ou même un petit cyclone. 
Il ÿ aurait donc là, suivant lui, une solution de continuité dans la série 
des mouvements gyratoires : cette lacune ne permettrait pas d’appliquer 
le même genre d'explications à ces deux phénomènes météorologiques 
que tous les observateurs, dit-il, ont distingués l’un de l’autre. D'ailleurs, 
ajoute-t-il, les faits relatifs aux trombes et aux tornados sont rares, mal 
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connus et, de l’aveu de M. Faye lui-même, mal observés. Conclusion 
M. Peslin est donc en droit de décliner la discussion dans les termes où je 
l'ai posée d’après son invitation formelle. 

» Examinons une à une ces assertions. D’abord, je n’ai jamais dit que 
les observations des trombes et des tornados, dont j’ai tiré un si bon parti, 
fussent mal faites. J'ai seulement fait remarquer qu’en les appréciant il fal- 
lait tenir compte des préjugés de l’observateur et distinguer soigneusement 
les faits observés des impressions que le témoin prévenu y mêle parfois à 
son insu. Cette règle-là est partout de mise, même en Mathématiques ; je 
viens justement d’en donner un exemple à propos de la théorie mathéma- 
tique et des calculs de M. Peslin et du D' Reye. 

» Quant aux faits, loin d’être rares, comme le croit M. Peslin, ils abon- 
dent. Peu de phénomènes météorologiques ont été aussi bien décrits que 
les trombes. Plusieurs ont été l’objet d’enquêtes officielles très-minu- 
tieuses, d’où il suffit d’écarter certaines traces assez visibles de préoccu- 
pations théoriques. Nous avons, pour les trombes, le Catalogue de Peltier 
qu'on pourrait doubler aujourd’hui à l’aide de descriptions nouvelles, 
éparses dans nos Recueils. Pour les tornados, j'ai moi-même reproduit une 
série d’observations capitales, recueillies aux États-Unis. Évidemment, 
M. Peslin, préoccupé de ses propres travaux théoriques sur les tempêtes 
tournantes, "n’a pas donné aux phénomènes dont il s’agit ici une attention 
suffisante. 

» Bien plus, mon savant adversaire affirme que, dans la pensée des mé- 
téorologistes, ce sont des phénomènes distincts, séparés par une lacune 
qui ne permet pas de les soumettre au même mode général d'explication ; 
mais c’est justement le contraire, et il me sera facile de le prouver par des 
citations péremptoires. Commençons par le Rapport souvent rappelé de la 
Commission de 1841. En voici le début : 


« L'Académie nous a chargés, MM. Arago, Pouillet et moi, de lui faire un Rapport sur 
les observations et les théories de M. Espy, qui ont pour objet les météotes aériens connus 
sous les noms d’ouragans, de trombes, de tornados.…. Le mouvement de Pair dans le mé- 
téore en question, tornado, trombe s’il est violent et peu étendu, ouragan (storm) s’il em- 
brasse plusieurs degrés de la surface du globe, est toujours convergent... Les trombes sont 
de petits tornados, et la force de ces météores est telle, dans la partie sud et est des États- 
Unis, que... Nous adopterons le mot technique de corrado pour désigner le météore en 
question, quelles que soient son étendue et son intensité. » 


» Ce mot n’a pas prévalu, mais bien le mot cyclone proposé antérieure- 
ment par Piddington. Mais ce mot nouveau a exactement la même signifi- 
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cation dans la pensée de son auteur, c’est-à-dire qu’il s'applique indiffé- 
remment aux trombes et aux cyclones. 

» Piddington, en effet, a beaucoup insisté sur ce fait, que de la plus petite 
trombe aux tornados et de ceux-ci aux plus grands cyclones il y a une 
série continue de phénomènes identiques, au fond du moins, n’offrant pas 
d’autre différence essentielle au point de vue mécanique que la dimension. 

» Cette opinion, reçue il y a quarante ans en France, en Angleterre et 
aux États-Unis, est aussi celle des hydrographes et des marins français qui 
ont le plus et le mieux étudié les tempêtes à notre époque. Ainsi M. Keller 
a donné pour titre à son ouvrage de 1861 : Des ouragans, tornados, typhons 
et tempétes, et il a bien soin d’ajouter dans le texte, pour ne pas oublier les 
trombes : 


« .… Cette cause suffit pour donner naissance à la colonne gyratoire d’un ouragan ou 
d’un typhon, comme elle suffit pour former les trombes. » 


» M. Bridet pense exactement de même en 1869 : 


« Ces ouragans ne sont que de vastes trombes dont le diamètre considérable ne nous per- 
met pas d’apercevoir l’ensemble. » 


» La théorie qu’il leur applique est évidemment la même pour tous les 
cyclones grands ou petits. 

» Il est inutile de pousser plus loin ces citations, il faudrait citer tous les 
météorologistes, sauf M. Dowe. Maintenant, pour quel motif M. Peslin, qui 
adopte leurs opinions, se sépare-t-il d'eux sur ce point capital’ Le voici: il 
fait remarquer qu’on n’a jamais vu de trombe se transformer en cyclone (1). 
Autant voudrait soutenir que les petits tourbillons de nos cours d’eau sont 
d’une autre espèce que les grands, par cela seul qu’on n’a pas vu jusqu'ici, 
faute d'occasion sans doute, un de ces petits tourbillons de quelques déci- 
mètres d'ouverture devenir un grand mouvement tournant, capable d’en- 
gloutir un homme ou même une embarcation. 

» Tout en essayant d'établir que la question est mal posée et qu'il a le 
droit de décliner la discussion, M. Peslin veut bien pourtant dire quelques 
mots des trombes, afin de concilier ces phénomènes avec la théorie de 


(1) Le mot jamais est de trop. Piddington cite à ce sujet un cas assez bien observé par un 
équipage français, en 1804, où une simple trombe paraît avoir été le début d’une tempête 
qui a duré quatorze heures et a causé plusieurs naufrages. Il en est probablement de même 
de l’ouragan d’Antigoa, en 1837 (capitaine Seymour). Enfin les cyclones débutent parfois 
par de grands tornados de quelques lieues seulement de diamètre auxquels on donne le nom 
de tornado-cyclone. 
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l'aspiration. Pour cela il m'emprunte, dit-il, un théorème de Mécanique 
que j'ai cité comme étant également applicable aux tourbillons soit liquides, 
soit gazeux. Pour les premiers, aucun doute n’est possible : le mouvement 
gyratoire est descendant; mais, quand il s’agit des seconds, M. Peslin veut 
qu’ils soient ascendants. C’est commode pour sa thèse, mais peu démon- 
stratif, On voit cependant fort bien comment le tourbillonnement se pro- 
duit dans les cours d’eau : tous les hydrauliciens sont d’accord là-dessus, 
et il est non moins évident que la méme cause produira le même effet dans 
les fleuves gazeux; mais, si vous renversez le mouvement, si vous le sup- 
posez ascendant, vous faites commencer la gyration par le petit bout, là 
où le tourbillon atteint le sol et l’affouille, là où cesse précisément le cou- 
rant et même le fluide, et alors le théorème n’a plus de sens, car le phé- 
nomène lui-même n’a plus de raison d’être. Comment se fait-il que les 
météorologistes, placés en face des mouvements tournants de l’atmosphère, 
n'aient jamais songé qu'il s’en produit aussi dans les cours d’eau et qu'ils 
avaient à espérer, de la longue pratique des hydrauliciens, des informa- 
tions précieuses sur le sujet de leurs recherches ? 

» En second lieu M. Peslin cite, comme M. Reye, les petits tourbillons 
de poussière qu’on voit quelquefois sur nos routes : il affirme qu'ils sont 
ascendants; mais sur quelle observation précise base-t-il cette affirmation ? 

» Enfin, au lieu de placer le mouvement gyratoire dans l’entonnoir des 
trombes, comme cela a lieu justement pour ces petits tourbillons où ja 
poussière soulevée et finalement entrainée rend visible la gyration interne 
de l’air, et, comme cela a lieu également dans tous les tourbillons des 
cours d’eau, il affirme que le tourbillonnement est extérieur à cet enton- 
noir. Il aurait bieh dù, à ce sujet, consulter le second théorème de Méca- 
nique que j'ai cité, aussi bien que le premnier : il y aurait vu que la surface 
limite d’un tourbillon affecte précisément cette forme d’entonnoir. 

» De telles affirmations, improvisées sans doute, ont grand besoin, on 
en conviendra, d’être contrôlées par les faits. J'ose recommander les faits à 
mon savant antagoniste, c’est le seul moyen que nous ayons de déméler la 
vérité dans un sujet si complexe et de contrôler notre propre jugement, 
si prompt à errer lorsqu'il n’est pas guidé par une science déjà faite ; mais, 
si je tiens à l'épreuve des faits, je ne refuserai pas pourtant de suivre 
M. Peslin sur le terrain des théories hypothétiques. 

» Prenons donc ce sujet sous sa forme la plus élevée, telle que M. Peslin 
et M. le D' Reye nous la présentent. Voici d’abord comment le premier 
s'exprime dans son intéressant Mémoire. 
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« La puissance mécanique de la tempête s’use à mesure qu’elle se propage par l’effet des 
résistances que la surface terrestre et celle des mers opposent aux mouvements de l'air; il 
faut donc, pour que la tempête conserve son intensité, qu’elle crée sur son passage et s’assi- 
mile de nouvelles forces vives; il faut que la propagation de la tempête dans l’atmosphère 
donne lieu au développement d’un travail moteur équivalent aux travaux résistants dont 
nous constatons l'existence. 

» C’est à ce point de vue que je vais essayer de compléter la théorie des tempêtes; je vais 
chercher quelles conditions doivent être remplies pour que le mouvement de l’atmosphère, 
déterminé par la tempête, donne naissance à un travail moteur. 

» Le mouvement tournant est le plus violent des mouvements de l’air, celui que les ob- 
servations constatent le plus nettement; mais il n’est pas le seul : il doit y avoir en outre un 
mouvement vers l’axe du tourbillon et un mouvement parallèle à cet axe. Le tourbillon 
qui, dans sa marche, déploie une force mécanique sans cesse renaissante, qui verse une pluie 
indéfiniment renouvelée sur les contrées qu’il traverse successivement, ce tourbillon a besoin 
de s’alimenter d’air nouveau. Il doit le prendre aux parties de l'atmosphère qui entrent suc- 
cessivement dans son cercle d’action en vertu de son mouvement de progression ; il doit 
aspirer l’air d’un côté et le rejeter de l’autre côté. Par où se fait l’aspiration? Est-ce par les 
parties hautes ou les parties basses de l'atmosphère? » 


» EtM. Peslin se décide pour les parties basses sans avoir examiné un seul 
fait, en se contentant du calcul de M. Espy cité plus haut. Quel dommage 
que M. Peslin n’ait pas remarqué que ces mêmes phrases s'appliquent exac- 
tement, identiquement aux tourbillons des cours d’eau! Il aurait proba- 
blement adopté la conclusion opposée, car ici le doute n’est plus de mise, 
la gyration est évidemment descendante. 

» M. le D' Reye dit la même chose en d’autres termes (1): 


« Pourrait-on croire que les cyclones parcourent ces espaces énormes (plusieurs milliers 
de milles) en cinq ou six jours, tout en fournissant un travail continuel de plusieurs cen- 
taines de millions de chevaux-vapeur, sans posséder un moyen quelconque de renouveler 
leur force vive? Un cyclone ne ressemble pas à un cerceau solide qui roule sur le sol n’ayant 
à surmonter que la résistance de l’air, insignifiante pour lui, et le frottement de roulement. 
Un cyclone se compose d’air qui peut s’échapper de tous côtés et qui, en vertu d’une gy- 
ration rapide, doit effectivement s’en échapper si aucune force extérieure ne le retient ou ne 
le renouvelle. L'espace au travers duquel un tel cyclone se meut vers le N.-0. est lui-même 
plein d’air tout aussi pesant ou même plus dense que le sien; il lui oppose une résistance 
d'autant plus grande que le cyclone est plus grand lui-même; et, si cet air est entrainé dans 
le cercle d’action du météore, il y faut une dépense de travail mécanique que le cyclone ne 
pourrait fournir au moyen d’une provision antérieure, » 


» L'auteur calcule ensuite l'énorme dépense de force de l'ouragan de 


(1) Die Wirbelstürme, Tornados und Wettersaulen, par le D' Reye, professeur à l’'Uni- 
versité de Strasbourg. | 


| 
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Cuba pendant trois jours, et montre qu’elle est aisément couverte par l’équi- 
valent mécanique de la chaleur rendue libre, grâce à la condensation de la 
vapeur d’eau qui provient des couches inférieures aspirées de bas en haut 
par le tourbillon, Il estime que cette force est au moins quinze fois plus 
grande que tout ce que peuvent fournir, dans le même laps de temps, tous 
les moulins à vent, moulins à eau, machines à vapeur, locomotives, hommes 
et animaux du monde entier. Il s’agit, en effet, de 39950 millions de kilo- 
grammètres par seconde. C’est l'équivalent du nombre de calories qui 
deviennent libres par la condensation de 158090 kilogrammes de vapeur 
d’eau par seconde, nombre énorme en apparence, mais bien faible en réa- 
lité, car l’air inférieur aspiré par le cyclone contient de trente-trois à qua- 
rante-cinq fois plus de vapeur d’eau, lorsque son point de rosée est par 15 
ou 20 degrés du thermomètre de Celsius. « Sous ce rapport donc, ajoute 
» M. Reye, mon explication des tempêtes tourbillonnaires (c’est aussi celle 
» de M. Peslin) répond à toutes les exigences. » 

» C’est, on le voit, sous une forme plus moderne et plus correcte, la 
théorie même de M. Espy, qui trouvait dans des calculs analogues une 
explication si satisfaisante des averses de pluie dont les cyclones sont ac- 
compagnés. Aujourd'hui on rapproche ces condensations de la quantité 
de chaleur qui s’en dégage, et celle-ci du travail mécanique accompli par 
l'ouragan. 

» Mais aujourd'hui, comme en 1840, au temps de M. Espy, on oublie 
une chose que tous les calculs de Physique ou de Thermodynamique ne 
donnent pas, c’est de faire marcher le cyclone. Le cyclone-type de MM. Espy, 
Peslin etReye ne marche pas. L’air inférieur où il puiseincessamment ses ma- 
tériaux et où il renouvelle sa force vive est immobile ou, s’il est en mouve- 
ment, suit une direction toute différente de celle de l'ouragan. Si vous y 
placez quelque part un centre d’aspiration, et si vous disposez de l’équi- 
libre atmosphérique et de la chaleur dégagée par la vapeur d’eau conden- 
sée de manière à alimenter la force aspirante, vous déterminez bien un 
afflux convergent par en bas (du moins si la tempête était environnée 
d’une enveloppe résistante comme le tuyau d’une cheminée) et ensuite un 
mouvement vertical ascendant plus ou moins rapide, mais où trouvez-vous 
une composante horizontale quelconque? Ce qu’il y a de certain, c’est que 
toutes les trombes, tous les tornados, tous les cyclones marchent d’un 
mouvement assez rapide dans un milieu immobile, et que cela ne pent avoir 
lieu ou durer indéfiniment en vertu d’une impulsion premiere. 

» Ce n’est pas tout, quoique ce soit déjà trop. Dans ur pareil système 
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où l'aspiration verticale fait fonction de cause déterminante et où l’on ne 
rencontre plus en dehors de celle-là que la lente rotation terrestre, il ne 
peut se produire qu’un afflux convergent vers le centre d’aspiration : le 
mouvement gyratoire n’est que secondaire; la théorie le donne si peu 
que M. Mohn ne lui assigne qu’une fraction assez petite de la circonférence, 
un quart de tour, je crois. D’autres météorologistes accordent quelques 
tours tout près du centre, sans pouvoir d’ailleurs rattacher à leur théorie 
la concession qu'ils font aux faits. Eh bien, c’est, au su de tout le monde, 
le contraire qui a lieu. Le mouvement circulaire est d’une violence extrême, 
tandis que le mouvement convergent n’a jamais été senti, Jamais signalé ; 
il n’est indiqué que par les théoriciens qui en cherchent péniblement les 
traces dans les diagrammes des tempêtes, dans les directions qu’affectent 
les arbres abattus par les tornados et surtout dans leur imagination. 

» Enfin la résultante finale devrait être un énorme courant ascendant 
s’élevant du sein de ce cyclone jusqu’aux hautes régions de l'air. Or jamais 
on n’a signalé dans ces mouvements de l’air la moindre composante ver- 
ticale. 

» Voilà la théorie de l'aspiration; si elle est peu d’accord avec les phé- 
nomènes qu’elle devrait représenter (et ici je lui ai fait beau jeu, car il ne 
s’agit ni de trombes ni de tornados), c’est que les météorologistes se sont 
placés, ce me semble, dès le début, en dehors de la question. Ils ont cher- 
ché la force motrice dans un milieu immobile, lorsqu'il n’y a qu’à lever la 
tête pour la trouver dans les régions supérieures. Là, en effet, coulent de 
puissants fleuves d’air qui la fournissent amplement et la font parvenir 
jusqu’au sol par des mouvements gyratoires identiques à ceux de nos cours 
d’eau. » 


MÉTALLURGIE. — Sur la limite de la carburation du fer. 
Note de M. BoussiNeauzr. 


« La bienveillance avec laquelle l’Académie accueillit, il y a quelques 
mois, la Communication que j’eus l'honneur de lui soumettre sur la trans- 
formation du fer en acier, m’autorise à lui donner lecture d’un cha- 
pitre du Mémoire que je suis à la veille de publier. J'y traite un sujet 
d’un certain intérêt au point de vue théorique, celui de la limite de la car- 
buration. 

» Le carbone se rencontre en proportions fort variables dans les fers 
carburés; il rentre généralement pour 1 à 2 millièmes dans le fer en barres, 
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pour 4 à 7 millièmes dans les aciers doux, pour 10 à 15 millièmes dans les 
aciers durs. Dans les fontes, cette proportion est ordinairement de 2 à 
4 centièmes, très-exceptionnellement 5 centièmes. Cette limite maxima se- 
rait une présomption, pour croire à un composé défini, si les résultats 
fournis par l'analyse n'étaient pas à rejeter pour la plupart, parce que les 
fontes renfermant souvent du manganèse en notable quantité, toujours du 
silicium, du phosphore, du soufre, quelquefois même du chrome, il de- 
vient dès lors impossible de déduire nettement le rapport existant entre le 
poids du fer et celui du carbone. 

» Dans la question de savoir si le carbone et le fer forment une combi- 
naison fixe, on ne doit accepter comme éléments de la discussion que des 
observations faites sur des composés dans lesquels il n’entre autre chose 
que du carbone et du fer pur ou approchant de l'état de pureté. 

» D’habiles métallurgistes ont carburé le fer, soit en réduisant le ses- 
quioxyde, soit en fondant le métal réduit dans du noir de fumée, dans du 
charbon de bois, dans du charbon pur, dans du graphite de Ceylan. Les 
expériences ont été exécutées, pour la plupart, dans le laboratoire de 
M. Percy : c’est là une garantie de leur exactitude. En voici le résumé : 


Fer. Carbone total. 

DR PMR ET PRES 95,80 4,20 
95,66 4,34 

Hochstätter, .. 4... 95,85 4,15 
95,13 4,87 

DORITOI + eee es 95,66 4,34 
NN OREO Pa are ans Bee à 95,50 4,50 
Moyenne ........ 95,60 4,40 


» Karsten chercha à démontrer que le fer carburé au maximum con- 
tient 0,01 de carbone. Ses observations ont porté sur une fonte blanche 
très-lamelleuse des forges de Müssen, principauté de Siegen. 

» Pour diminuer les difficultés inhérentes au dosage, Karsten transforma 
la fonte blanche en fonte grise, afin de n'avoir surtout à déterminer que 


DRM ER DATE, BRDMNS LEON GR DATI EN, 


1 2 3 
Fer, par différence............... 94,92 94,90 94,78 
Carbone totales LT ELA À 5,05 10 5,22 
100,00 100,00 100,00 


M. Percy a fait remarquer avec raison que dans les fontes spéculaires 
T10.. 
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semblables, quant à l’aspect, à la fonte de Müssen, on trouve ordinaire- 
ment 4 pour 100 de manganèse, et qu’on ne dit nulle part que la fonte 
employée fut exempte de ce métal; il n'aurait pas fait mention des résul- 
tats obtenus par Karsten, si ce métallurgiste éminent n’en eût déduit cette 
conséquence que la fonte blanche lamelleuse, au maximum de carburation, 
est une combinaison définie, qu’on peut représenter par Fe C. 


Fer, Se ARRET, T0." 94,92 
CArDONO Ent ER 24e ce css Due 5,08 


100,00 


» En comparant la composition de plusieurs fontes grises à celle de la 
fonte lamelleuse, Karsten arrive à cette conclusion, que la fonte grise 
contiendrait moins de carbone que la fonte blanche, 0,04 moyenne de 
cinq analyses. , 

ag Là Q * . ’ 

» Je n'ai pas trouvé une différence bien prononcée entre le carbone de 

la fonte blanche et celui de la fonte grise obtenue à l’air chaud. Voici quel- 


ques dosages : 


Carbone Carbone 

combiné. Graphite.  total(r). 
Fontes blanches manganésifères de Follonica (Toscane)., 4,06 traces 4,06 
» » de Ria (Pyrénées-Orientales)...,...... Â ,00 0,00 4,00 
» » » 4 : 26 0,00 4 , 26 
» » » 4,06 0,06 4,12 
Fontes grises de Ria ( Pyrénées-Orientales) air chaud.... 0,70 3,930 4,00 
Fonte truitée » DRM LL AN 5 ste 81e pie ie 50 indice 4,00 


» Dans ces fontes, on le voit, la proportion de carbone se rapproche 
beaucoup de celle du fer carburé en creuset brasqué; est-ce à dire que, 
dans certaines conditions, elle ne pourrait pas être dépassée? Non sans 
doute ; ainsi on a signalé jusqu’à 0,06 de carbone. Acceptant ce chiffre, on 
conçoit qu'un fer en fusion, saturé de carbone, en laisse échapper à l'état 
de graphite par l'effet des variations de température. En réalité ce graphite, 
quoique adhérent, n’appartiendrait plus à la masse d’où il serait sorti, 
et si le métal reste en contact avec la brasque, la saturation sera mainte- 
nue, parce qu’il reprendra le carbone qu'il aura laissé échapper; on aurait 
alors du fer carburé au maximum sur lequel seraient entés des cristaux de 
graphite. 

» Dans une expérience que j'ai faite sur de la fonte grise de Ria, il s’est 


(1) Les fontes avaient été obtenues au charbon de bois. 
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produit ce qu’on pourrait nommer une sursaturation apparente du fer 
par le carbone. 
» Une plaque de fonte a été mise dans une caisse de four à cémenter, 
où elle est restée un mois durant. 
» Les dosages ont indiqué, dans 100 de fonte : 


Avant la cémentation, carbone total.,.... 4,05 
Après la cémentation. ........,. HET E 5,07 
Carbone acquis...,... See TE 1 1,02 


La fonte avait pris par la cémentation une teinte presque noire; sa cassure 
présentait de nombreuses facettes au milieu desquelles on distinguait des 
cristaux, des lamelles de graphite d’un grand éclat. 

» Avant de faire connaître les expériences exécutées dans les aciéries de 
Jacob Holtzer, pour déterminer le maximum de carburation, je rappellerai 
sommairement les propriétés générales de la fonte, afin de voir si nous les 
retrouverons dans un métal fortement carburé, et différant des produits 
des hauts fourneaux en ce qu’il n’y entre autre chose que du fer et du 
carbone. 

» Les fontes blanches lamelleuses proviennent de minerais manganési- 
fères ; l'ampleur, l'éclat argentin de leurs facettes dépendent surtout de leur 
teneur en manganèse, variant communément de 2 à 7 pour 100; elles sont 
dures, cassantes à ce point qu'on peut les pulvériser. Les minerais, alors 
même qu’ils contiennent peu de manganèse, fournissent encore, suivant 
l'allure du haut fourneau et particulièrement par des coulées froides, de la 
fonte blanche grenue. 

» Les fontes blanches contiennent le carbone à l’état combiné, du 
moins pour la plus grande partie. Les fontes grises doivent leur aspect à 
du graphite disséminé; elles sont produites dans les fourneaux à allures 
chaudes : le carbone y est à deux états, combiné et libre. Quand on les 
dissout dans un acide, elles donnent un résidu graphiteux. 

» La fonte blanche est plus fusible que la fonte grise ; elle acquiert une 
consistance pâteuse avant d’être liquéfiée. Tout au contraire, la fonte grise 
entre en fusion instantanément, elle est ou solide, ou liquide. Fondue et 
refroidie rapidement, elle conserve tout ou presque tout son carbone à 
l'état combiné. Refroidie lentement, on assure qu'elle se change en fonte 
grise, une partie du carbone se séparant à l’état de graphite. 

» La fonte grise liquéfiée et refroidie promptement passe à l’état de fonte 
blanche, le graphite se combinant au métal : aussi arrive-t-il, lorsqu'on la 
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coule sur un corps bon conducteur, dans une lingotière, que la partie soli- 
difiée subitement au contact du métal froid devient de la fonte blanche, 
tandis qu’au-dessus de la zone touchant le moule et qui a subi une sorte 
de trempe, le métal conserve les caractères de la fonte grise. Cette modifi- 
cation se manifeste alors même qu’on agit sur de grandes masses. Une cha- 
botte du poids de 56000 kilogrammes, fondue par M. 3. Holtzer dans l’usine 
d’Unieux, avait sa superficie convertie en fonte blanche. 

» La transformation d’une fonte blanche, dans laquelle le carbone est 
invisible parce qu'il est combiné, en fonte grise, dans laquelle on aperçoit 
le carbone, parce qu’il est libre, doit, ce me semble, être attribuée à ce que 
le fer, à une température élevée, s’unit au carbone, soit en s’y combinant, 
soit en le dissolvant. 

» La combinaison est d'autant plus vraisemblable que, d’un côté, il est 
établi qu’à un haut degré de chaleur le fer, dans un contact prolongé avec 
du charbon de bois maintenu en excès, ne fixe qu’une quantité limitée de 
carbone, et de l’autre, qu’en s’associant à un corps absolument réfractaire, 
il forme un composé fusible à un degré de beaucoup inférieur à celui de sa 
fusion lorsqu'il est pur. Il est vrai que, par un abaissement graduel dans la 
température, le fer carburé au maximum (fonte) et fondu abandonne du 
carbone qui apparaît à l’état de graphite dans la masse refroidie. Il y a là, 
il faut bien le reconnaître, de l’analogie avec ce qui a lieu, quand un sel est 
séparé d’une dissolution chaude et saturée en voie de refroidissement, ou 
mieux encore dans la précipitation du silicium graphitoide du zinc avec 
lequel il était uni pendant la fusion. 

» Quelle que soit, au reste, l'opinion à laquelle on s’arrète sur l’état du 
carbone dans le fer carburé fondu, combinaison en proportion définie ou 
solution saturée, toujours est-il que, par le fait de l’apparition du graphite 
durant le refroidissement, le composé ou la dissolution est appauvri de tout 
le carbone devenu libre. 

» Tout porte donc à croire que dans le fer carburé en fusion la totalité 
du carbone est combinée au métal, et que c’est pendant l’abaissement de la 
température qu'une partie de ce carbone est mise en liberté. Il ne faudrait 
pas en tirer la conséquence que le fer carburé au maximum n'existe qu’à 
l’état liquide, puisqu'il suffit que la solidification soit rapide pour qu’il n’y 
ait pas séparation de graphite. La masse métallique solide est alors homo- 
gène, analogue par la couleur, la dureté, la fragilité à la fonte blanche; tout 
le carbone est combiné au fer comme il l'était pendant la fusion. Il n’en est 
pas ainsi quand par un refroidissement lent il y a apparition de graphite : 
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la masse métallique devenue solide ne possède plus une constitution homo- 
gène ; il s’y trouve cette fois du carbone en combinaison, du carbone libre 
et très-probablement du fer pur, à moins d’y admettre avec Karsten des po- 
lycarbures dont l'existence est fort contestable. 

» C’est pour corroborer les idées que je viens d'émettre sur la nature des 
fers carburés, qu’on institua à Unieux, dans l’usine Holtzer, une expérience 
sur la combinaison du fer avec le carbone, et pour laquelle, très-heureuse- 
ment, on put disposer d’un fer de Suède exempt de manganèse et appro- 
chant de l’état de pureté, puisqu'il s’y trouvait 0,9961 de métal. 

» I. Dans un creuset brasqué n° 2, on a mis 10 kilogrammes de fer en 
fragments, en ayant soin de remplir les intervalles avec du charbon de bois. 

» II. Dans un creuset brasqué n° 1, 10 kilogrammes de fer ont été dis- 
posés comme dans le creuset n° 2. 

» Les creusets furent placés dans un four Siemens. Une plaque de fonte 
à surface nette et bordée d’une frette de lingotière avait été disposée pour 
recevoir le métal en fusion. 

» La coulée du creuset n° 2 eut lieu après trois heures cinquante minutes 
de feu, la matière était très-liquide ; solidifiée, elle avait une épaisseur de 
10 à 14 millimètres, divisée en deux zones à peu près égales, sans séparation 
bien tranchée ; la zone inférieure, trempée par le contact de la plaque de 
fonte, était blanche. La zone supérieure présentait une teinte gris foncé, un 
grain fin. Sur quelques points, les deux zones en se pénétrant prenaient 
l'apparence d’une fonte truitée. 

» La coulée du creuset n° 1 fut faite après neuf heures dix minutes de 
four. La coulée d’une épaisseur de 13 à 15 millimètres était séparée en deux 
parties parfaitement limitées. La zone inférieure trempée était blanche, elle 
avait environ le tiers de l’épaisseur de la zone supérieure, grenue et d’un 
gris foncé. 

» Dans le fer carburé n° 1, on a dosé : 


Carbone Carbone 
Fer. combiné. Graphite. total. 
Dans la masse...... 05,90 2,10 2,00 4,10 
Dans la zone blanche. 95,99 3,585 0,425 4,01 
Dans la zone grise... 95,22 2,67 2,11 4,78 


» Ainsi, dans les fusions opérées à l'usine d’Unieux, aucun des fers car- 
burés au maximum n’était exempt de graphite, c’est dans la zone blanche 

‘ trempée n° { qu’on en a trouvé le moins, ; 446: En négligeant cette faible 
quantité, en la supposant unie au métal, cette zone blanche aurait presque 
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la composition théorique Fe’ C, r équivalent de carbone combiné à à équi- 
valents de fer; et le fer carburé n° 1, coulé à une température des plus in- 
tenses, a exactement la composition Fe°C. 


Férersrahiidis néste SD us di érrdit so T ON 
Carbone. .,... Ke m Ex Pate rés De The ni an à 4,10 
100 ,00 


» Et cependant une moitié seulement du carbone est combinée, l’autre 
moitié est libre, c’est du graphite. La totalité du carbone était sans aucun 
doute unie à la totalité du fer dans le carbure en fusion; la dissociation 
d’une partie du composé Fe°C aurait commencé pendant l’abaissement de 
Ja température. Si donc la zone blanche trempée n° 1 a conservé la com- 
position Fe’C qu'elle avait à l’état liquide, c’est que le refroidissement a 
été subit, et que, par conséquent, les molécules de graphite n’ont pas eu le 
temps de se réunir en vertu de l’affinité qui les attire l’une vers l’autre 
lorsque la masse métallique approche de la consistance visqueuse. 

» La dissociation ayant pour indice l’apparition du graphite a dù s’ac- 
complir dans tous les fers carburés où l’on trouve ce carbone, et, comme il 
ne saurait y avoir dans le métal refroidi 1 équivalent de carbone libre sans 
qu’il y aiten même temps 5 équivalents de fer libre, il en résulte qu'après 
la solidification il est permis de le considérer comme un mélange de fer 
carburé, Fe’C, de graphite et de fer. Il serait, en effet, peu naturel de sup- 
poser que la masse où le graphite est disséminé füt formée d’un ou plusieurs 
polycarbures; autant vaudrait admettre que le fer et le carbone se combi- 
nent en toutes proportions, ce qui serait sans précédent en Chimie, et d’au« 
tant plus singulier qu'il est établi par les expériences que j'ai fait connaître 
que, quelle que soit l'intensité de la température, le fer ne prend qu’une 
quantité limitée de carbone. Ainsi ce métal, qui s’unit quelquefois à -—+ 


10000 
et moins de ce combustible, ne pourrait pas en prendre plus de + 
à 5 
100* 


» Quelle que soit, au reste, la probabilité de l’existence d’un composé 
Fe’C, on ne saurait l’accepter définitivement qu'autant qu’on serait par- 
venu à l’isoler. 

» Rien de plus curieux que ces changements dans la nature du fer car- 
buré au maximum opérés par des effets de température : la fonté grise 
transformée en fonte blanche par l’union de carbone libre et de fer libre, 
et réciproquement la fonte blanche métamorphosée en fonte grise par la 
mise en liberté du carbone et du fer. 
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» Les occasions d’observer la transformation de la fonte blanche en fonte 
grise ne sont pas fréquentes dans les forges ; aussi ai-je cru faire une chose 
utile en instituant à l'usine Jacob Holtzer un essai pour opérer cette trans- 
formation, en agissant sur une forte quantité de métal, afin de rendre le 
refroidissement de la masse fondue le plus lent possible. 

» À 4 heures du soir, deux creusets contenant chacun 15 kilogrammes 
de fonte blanche Jamelleuse de Ria ont été placés dans un four Siemens 
dans lequel on fondait de l'acier. À 7 heures, comme on devait mettre 
hors, on fit fermer. Le refroidissement fut assez lent pour que trente-six 
heures après la fermeture les creusets fussent encore rouge-cerise obscur ; 
le refroidissement dura cinquante heures. On brisa les creusets, dans cha- 
cun desquels on trouva une masse bien homogène, surmontée d’une couche 
de laitier vert jaunätre de 35 millimètres d’épaisseur. Les deux masses 
cassées au pilon présentaient toutes les apparences d’une fonte grise 
nue, assez malléable et d’une grande ténacité. 

» Voici les résultats des dosages : 


, gre- 


Fonte blanche. Fonte grise. 
Carbone combiné.... 3,800 0,660 
: 

Graphite........... 0,000 Aañee 2,782 Pat 
Silicinmuis ads - mit 0,000 0,660 
SOURCE PE is ce 0,100 0,020 
Phosphore. ........ 0,075 0,080 
Manganèse. ........ 2,585 1,790 
LÉ ts CORTE 92,935 93,945 

99:919 99 897 


» En comparant ces résultats, on voit que la quantité de phosphore est 
la même dans les deux fontes. La grise ne renferme que le + du soufre de 
la blanche. Il y a moins de carbone et plus de silicium dans la fonte grise. 
Ce qu’il y a de remarquable, c’est que, durant la transformation de la fonte 
blanche en fonte grise, plus d’un tiers du manganèse a disparu. Ce fait parut 
si singulier que l’on crut devoir le vérifier par plusieurs dosages. Il est vrai- 
semblable que le manganèse manquant a passé dans le laitier vert formé à 
la surface de la fonte pendant la fusion. L'analyse de la fonte, avant et après 
sa transformation en fonte grise, a donné : 


Carbone. Silicium. 

Fonte blanche....... 3,800 0,420 
Fonte grise.,..,.... 3,442 0,660 
Différence. ..... —0,358 +0,240 
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» Dans la fonte grise, 4 de carbone auraient été remplacés par 
2 1 millièmes desilicium, venant certainemnnt du creuset ou du laitier dis- 
séminé dans les fontes de première coulée; la silice, à une haute tempé- 
rature, en présence du fer, devient en effet un comburant du carbone. 

» Ces recherches sur la carburation sont une nouvelle preuve que, dans 
la cémentation, le carbone a surtout pour origine le carbone fixe du 
charbon de bois. Au reste, la possibilité de l'union des deux corps solides, 
fer et carbone, en contact à une haute température, n’est plus en question 
depuis la mémorable expérience de Clouet, si élégamment reproduite par 
M. Margueritte, et dans laquelle le fer est changé en acier en se combinant 
au diamant; expérience décisive à mon avis, bien que, en réalité Clouet ait 
obtenu de l’acier fondu ; c’est que la fusion d’un fer carburé est toujours 
précédée d’une pénétration de carbone dans le métal solide. C’est ainsi que 
le platine et, comme je l’ai constaté tout récemment, l’iridium, lepalladium, 
maintenus au rouge dans une brasque pouvant fournir du silicium sont d’a- 
bord cémentés par ce métalloïde, avant de donner, par l'intervention 
d'une chaleur suffisamment intense, des régules fondus de siliciures (1). 

» C’est précisément ce qui arrive quand le fer est chauffé dans de la 
poudre de diamant, dans du graphite, dans du charbon de sucre, ou dans 
du noir de fumée fortement calciné : ici encore la carburation précède la 


fusion, et dans ces conditions elle a lieu sans le concours de gaz combus- 
tibles. » 


MÉDECINE. — Documents pour servir à l’histoire de la glycosurie ; 
par M. Anprar. 


« Les intéressantes Communications relatives à la glycosurie, faites à 
l’Académie dans sa dernière séance, m'ont donné la pensée de lui sou- 
mettre, à titres de documents, quelques faits que m’a fournis l’analyse 
de 84 cas relatifs à cette maladie, dont J'ai gardé les observations écrites. 
Je n’ai pas tenu compte d’autres que je n'avais confiés qu’à ma mémoire. 

» La glycosurie, dans ces 84 cas, n’a pas atteint indistinctement tous 
les âges : au moment où je commençais à observer les malades, deux seu- 
lement avaient moins de 6 ans (3 et 5 ans), trois avaient de 10 à 20 ans, 
douze de 20 à 30 ans, vingt de 30 à 4o ans, vingt aussi de 4o à 50 ans, 


A 


treize de 50 à 60 ans, douze de Go à 70 ans, un 73 ans et un 78. 


(1) De l'iridium préparé par M. Henri Sainte-Claire Deville a donné, par la fusion dans la 
brasque, un culot sphérique très-régulier; le poids du métal avait augmenté de 0,07. 
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» D'où il suivrait que la glycosurie, très-rare avant l’âge de 20 ans, le 
deviendrait moins de 20 à 30 ans, acquerrait son maximum de fréquence 
entre 4o et 50 ans, s’observerait encore assez souvent de 5o à 70 ans, et, 
après cet âge, ne serait plus qu’une exception, ce qui voudrait dire que la 
plus grande fréquence de cette maladie coïnciderait avec l’époque de la vie 
où les forces organiques ont leur plus grande activité ; mais ces âges ne 
sont pas ceux où le diabète avait débuté : je n’ai pu en être certain que 
sur 60 des 84 malades, et j’ai trouvé que chez eux le diabète avait fait sa 
première apparition dans 12 cas avant 30 ans, dans 4o entre 30 et 60 ans, 
et dans 8 entre 60 et 80 ans. 

» La répartition n’a pas été égale entre les deux sexes : il y avait, en effet, 
52 hommes et 32 femmes. 

» Parmi ces 84 cas, plusieurs peuvent servir à montrer l’influence 
du système nerveux sur la production ou sur l’agogravation de la maladie. 
Dans plusieurs de ces cas, en effet, on voit l’urine se charger tout à coup 
de plus de glycose à la suite d’un grand trouble moral: ainsi, sous cette 
influence, une urine qui ne contenait que 20 grammes de sucre par litre 
en offrit 96 vingt-quatre heures plus tard ; dans des cas plus rares, la pre- 
mière manifestation des accidents diabétiques suivit de très-près une sem- 
blable cause. 

» Une femme devint glycosurique après avoir respiré continuellement 
pendant plusieurs mois une telle quantité d’éther qu’elle en était souvent 
dans une sorte d'ivresse ; une autre femme le devint après avoir éprouvé 
longtemps divers troubles de la sensibilité qui se traduisaient alternative- 
ment par des anesthésies partielles et des névralgies multiples; un homme 
avait été épileptique avant d’être diabétique; un autre, après avoir été long- 
temps paraplégique. Une lésion traumatique précéda la glycosurie dans 
deux cas : dans l’un d’eux, le malade avait reçu un coup violent sur la 
partie inférieure de l’occiput; dans l’autre, une chute avait.eu lieu où la 
nuque avait été fortement contuse; c’est-à-dire que dans ces deux cas les 
parties de l’axe cérébro-spinal qui durent ressentir l'influence du trauma- 
tisme étaient bien près de celles dont la lésion, dans les expériences de 
M. CI. Bernard, amène du sucre dans l’urine. La lésion nerveuse devait 
aussi en être voisine dans trois autres cas où j'ai vu la glycosurie survenir 
chez des individus dont les seuls membres supérieurs étaient paralysés, 
sans que la sensibilité fût altérée. 

» Dans ces 84 cas, j'en trouve un seul où la production du diabète ait 
suivi un défaut de nourriture : c'était chez un enfant de 3 ans, qu’une 
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femme mercenaire avait, m’assura-t-on, laissé presque mourir de faim. Je 
trouve 3 cas seulement où les diabétiques, avant de le devenir, s'étaient ex- 
clusivement nourris de pain et de pommes de terre. Pour quelques autres, 
c'était encore là la nourriture principale, à laquelle ils ajoutaient de temps 
en temps du fromage et un peu de viande; mais, en définitive, ces cas 
étaient en petit nombre, et j'ajouterai ici que, pendant les longues années 
où J'ai suivi des malades dans les diverses classes de la société, dans les 
hôpitaux et hors des hôpitaux, j'ai rencontré un plus grand nombre de 
diabétiques parmi les personnes aisées que parmi les pauvres. Or une des 
différences entre ces deux classes est celle de l'alimentation, souvent insuf- 
fisante et en grande partie végétale dans la seconde, proportionnée aux be- 
soins de l’économie, les dépassant souvent, et en grande partie animale 
dans la première. J’ai d’ailleurs plus d’une fois constaté que des diabétiques, 
avant de le devenir, avaient été remarquables par la force de leur constitu- 
tion, et que plusieurs avaient eu un grand embonpoint. Quel que soit donc 
le trouble intime qui amène dans le sang et consécutivement dans lurine 
un excès de sucre, il semblerait que, dans plus d’un cas du moins, cette 
hyperglycémie et cette glycosurie, loin de traduire une diminution de l’ac- 
tivité nutritive, en manifesteraient l’exagération. Cette pensée, qui est celle 
de M. CI. Bernard, trouverait son appui dans un autre fait remarquable, 
à savoir la disparition du sucre de l’urine dans les derniers temps de l’exis- 
tence des diabétiques, comme je m'en suis assuré plus d’une fois. 

» J'ai parlé tout à l'heure des troubles nerveux qui peuvent précéder le 
diabète, Dans les 84 cas que j'analyse, on en voit plusieurs où d’autres 
troubles l’ont aussi précédé, bien que, dans le plus grand nombre de ces 
cas, le diabète soit survenu au milieu d’un bon état de santé. Ainsi, avant 
d’être glycosuriques, 4 sujets avaient été dyspeptiques, 8 avaient été re- 
connus phthisiques, 5 étaient asthmatiques, 3 avaient une affection orga- 
nique du cœur, 2 avaient eu des coliques népbrétiques, 3 autres devinrent 
diabétiques dans la convalescence de fièvres typhoïdes, et enfin un à la 
suite d’une attaque de choléra. Ainsi done, soit que les forces vitales soient 
exubérantes ou en défaut, comme cela a eu lieu dans cette dernière série 
de cas, le diabète peut se produire, et la circonstance organique inconnue 
qui lui donne naissance semblerait agir indépendamment de ces deux 
conditions. 

» Une maladie qui vient compliquer le diabète peut le faire momenta- 
nément disparaitre : c’est ce que j'ai vu chez un homme qui n’eut plus de 
sucre dans l’urine tant qu’il fut sous le coup d’une angine fébrile, et chez 
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une femme pendant qu'elle fut en proie à une dyssenterie grave. La cause 
en fut-elle la modification du mouvement nutritif pendant la fièvre, ou la 
suspension de l’alimentation ? 

» Mes observations m'ont montré plusieurs cas de diabète soit héré- 
ditaires, soit atteignant dans une même famille plusieurs enfants, dont le 
père et la mère n’avaient point été diabétiques. J’ai noté 2 cas dans les- 
quels des pères albuminuriques donnèrent naissance l’un à un fils diabé- 
tique, et l’autre à une fille également diabétique. Du reste, je ne crois pas 
qu'il y ait l’affinité qu’on pourrait supposer entre ces deux maladies, at- 
tendu que dans les 84 cas de glycocurie qui font la base de ce travail, il 
n’y en avait que 3 où l’urine contint de l’albumine en même temps que du 
sucre. 

» On sait que la densité de l’urine est plus considérable dans la glyco- 
surie que dans aucune autre maladie. Toutes les fois que l’urine contenait 
plus de 20 grammes de sucre par litre, j'ai vu l’aréomètre marquer plus 
de 1030, se tenir dans un grand nombre de cas entre 1032 et 1038, sou- 
vent aussi entre ce dernier chiffre et 1042, offrir ensuite moins de cas de 
10/2 à 1045, et une fois marquer 1047, ce qui a été pour moi le maximum 
observé. Je crois pouvoir conclure d'observations comparatives à cet égard 
que, lorsque la densité de l’urine est de plus de 1036, on peut affirmer 
l'existence de la glycosurie. 

» La quantité de sucre a varié dans nos 84 cas,entre 6 et 100 grammes 
par litre, et, comme les malades rendaient en vingt-quatre heures plusieurs 
litres d'urine, il y en eut un qui expulsa dans un nyctéméron 480 grammes 
de sucre, un autre 720 grammes, un autre 800. Il faut bien admettre en 
pareil cas que ce ne sont pas seulement les aliments féculents qui fournirent 
de telles quantités de glycose. Des analyses successives m'ont d’ailleurs 
montré qu'en dehors de l'influence de tout traitement la quantité de 
sucre de l’urine peut varier beaucoup à des époques très-rapprochées, et 
qu'elle peut même disparaître et revenir alternativement. C’est dans ce der- 
nier cas surtout qu’il peut arriver que la glycosurie persiste pendant un 
grand nombre d'années, sans que la santé en soit gravement altérée, tandis 
que chez d’autres le diabète a presque la marche d’une maladie aiguë. 
Je l'ai vu entrainer la mort cinq semaines à peine après son début. 

» La circulation générale, sauf les cas de complication, ne m'a pas 
présenté de trouble notable. Je n’ai pas vu le pouls battre moins de 56 fois 
par minute, et il était le plus souvent entre 60 et 80, Mais, à l'inverse de 
la grande circulation, les circulations capillaires étaient fréquemment 
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troublées. Il m'a semblé que c'était plus souvent que dans d’autres affec- 
tions chroniques que, dans le diabète, les gencives étaient rouges et gon- 
fées, que les conjonctives s’injectaient, que la peau se couvrait de plaques 
érythémateuses, que le sang s’accumulait dans les capillaires pulmonaires, 
d’où résultaient ces congestions passives du poumon, cause fréquente de 
la mort des diabétiques. Oserai-je attribuer toutes ces congestions à l’espèce 
de difficulté qu’éprouverait le sang chargé de sucre à traverser les capil- 
laires, ou dépendent-elles d’un défaut d’action des nerfs vaso-moteurs? En 
fin de compte, ne représentent-elles que des hypothèses ces expressions 
de sang trop épais ou trop fluide auquel naguère, trop facilement et sans 
preuves, on rattachait beaucoup d’états morbides? Et si je pose cette ques- 
tion, c’est qu’elle me paraît abordable par les recherches combinées de la 
clinique, de la Physiologie expérimentale et de la Chimie. Que si on la 
résolvait par l’affirmative, on arriverait à cette conséquence qu'il y a un 
ordre d’hypérémies qui peut avoir sa raison d’être dans le sang lui-même. 

» 4 de nos 84 diabétiques ont eu des gangrènes : les pieds et le bas des 
jambes en étaient le siége dans trois de ces cas. Dans l’un d’eux, j'ai exa- 
miné après la mort les parties gangrénées, et j'ai trouvé les artères qui s’y 
rendaient oblitérées par des caillots dont l’aspect indiquait l’ancienneté. 
Dans le quatrième cas, c'était le lobe inférieur du poumon droit qui était 
transformé à son centre en un détritus gangréneux. Je regrette que les 
vaisseaux n'aient point été examinés. 

» Les différentes humeurs m’ont présenté sans exception leur réaction 
naturelle, et si l’on a dit que dans le diabète la salive avait été trouvée 
acide, d’où l’on a déduit une théorie de cette maladie, c’est parce qu’on ne 
l’a pas examinée séparée du mucus buccal qui, lui, est ordinairement acide. 

» Bien que les extrémités soient souvent froides ou au moins fraiches chez 
les diabétiques avancés, je n’ai jamais trouvé la température axillaire au- 
dessous de 36 degrés, et le plus communément elle se maintenait aux envi- 
rons de 37 degrés. 

» Ce n'est pas seulement d’une manière passagère qu’on peut voir le gly- 
cose disparaître de l'urine. Cinq fois, dans nos 84 cas, j'ai cessé de l'y 
trouver pendant un temps assez long pour que j'aie pu croire à la guérison 
définitive de la glycosurie, et cela d'autant plus que, de ces 5 malades, 
4 reprirent assez promptement et conservèrent tous les attributs de la santé. 
Le cinquième ne gagna guère à la disparition de sa glycosurie, qu’il avait 
gardée un an, car peu après il commença à avoir des accidents épileptiques 
qui persistèrent. 
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» Chez les glycosuriques dont j'ai pratiqué l'autopsie, j'ai trouvé con- 
stamment un état congestif des plus prononcés du foie et des reins, que j'ai 
regardé comme le résultat consécutif d’un surcroît d’activité fonctionnelle 
de ces deux organes. J’ai été frappé en outre de deux faits que j'ai consta- 
tés dans le plus grand nombre des cas. L'un, c’était une induration singu- 
lière de la rate, dont le parenchyme desséché ne laissait échapper à l’in- 
cision ou à la pression aucune goutte de liquide ; l’autre, c’était la présence 
de granulations tuberculeuses à l’état naissant dans le parenchyme pulmo- 
naire. Vu le peu de développement de ces corps, je suis porté à penser 
qu'ils s'étaient produits postérieurement à la glycosurie, sous l'influence de 
la débilitation qu’elle avait entrainée. 

» Le traitement généralement suivi dans ces 84 cas a consisté dans 
l'usage des boissons alcalines et dans un régime alimentaire formé 
principalement, mais non exclusivement, de substances animales, aux- 
quelles j’ajoutais quelques légumes herbacés et du pain ordinaire. Pen- 
dant ce traitement, le sucre a disparu chez un très-petit nombre sans se 
reproduire; chez d’autres, il a disparu aussi, mais pour revenir; chez 
d’autres enfin, il est resté aussi abondant, et a même été en augmentant. 
Lorsqu'il en était ainsi, j’ai essayé de rendre absolue l’abstinence des fé- 
culents; j'ai nourri les malades exclusivement avec des substances animales 
en m’assurant bien que ce régime était strictement observé, et cependant 
le sucre a continué à exister dans l’urine. Ce régime ne peut pas être d’ail- 
leurs indéfiniment suivi, attendu qu'au bout d’un certain temps les ma- 
lades en éprouvent un tel dégoût qu'il faut bon gré malgré y renoncer ; 
mais voici un fait remarquable : chez un malade dont l’urine pendant ce 
régime avait contenu une proportion de plus en plus considérable de 
glycose, et successivement 15, 20, 30, 44, 49 grammes par litre, cette 
urine vint à en contenir moins et revint progressivement au chiffre pri- 
mitif de. 15 grammes, dès que je laissai prendre, avec de la viande, des 
œufs, du lait, un peu de pain et de légumes; mais cet heureux change- 
ment ne fut pas durable; le régime restant ce que je viens de dire, le gly- 
cose augmenta de nouveau, et finit par s'élever au chiffre de 54 grammes. 
Un autre malade, soumis comme le précédent à un régime exclusivement 
animal, n’en garda pas moins dans son urine 82 grammes de sucre par 
litre. Ces faits ne sont d’ailleurs que confirmatifs des résultats obtenus par 
M. CI. Bernard, qui, chez des animaux nourris de substances albuminoïdes, 
a trouvé une quantité considérable de sucre dans le sang des veines sushé- 
patiques. Ainsi les forces chimico-vitales de l'organisme peuvent vraisem- 
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blablement transformer en sucre toute substance, organique elle-même, 
qu'il reçoit ou qui le compose. Elles ont cette puissance dans l’état physio- 
logique suivant une mesure qui leur est imposée par les lois de l’économie, 
et, dans l’état pathologique, leur suractivité déployée dans un certain sens 
fait le diabète, comme elle fait chez d’autres une surabondance de graisse. 
Quel est maintenant le trouble préexistant qui produit cette exagération de 
la fonction glycogénique? Part-il, dans le diabète qu’observe la clinique, 
du système nerveux, comme il en part manifestement dans les expériences 
de M. CI. Bernard ? Quelques-uns des faits rapportés dans ce Mémoire fe- 
raient pencher vers cette opinion; mais le plus grand nombre, sans lui être 
contraires, ne la fortifient pas. Des investigations ultérieures montreront- 
elles, chez les diabétiques, une altération des cellules nerveuses dans cette 
paroi du quatrième ventricule dont certains points piqués chez un animal 
le rendent diabétique ? C’est à chercher; mais admettre dès à présent que 
chez l’homme le diabète est le résultat constant d’une lésion nerveuse, ce 
serait affirmer ce que les faits n’ont pas encore appris. 

» Dirai-je, en terminant, qu’il y a quelques années on avait essayé de 
déduire des faits connus alors une théorie du diabète qui, semblant rendre 
plus claire le mécanisme de sa production, avait rationnellement conduit 
à un traitement qu’un instant on put croire infaillible; mais cette théorie, 
où la question de la pathogénie du diabète et de son traitement était ré- 
duite à une pure question de Chimie, ne put se soutenir devant les faits 
qui l’étendirent tout à coup, en montrant que le problème à résoudre n'était 
pas là tout entier. En y faisant intervenir, par l’expérimentation, l’action 
nerveuse, la Physiologie a déplacé en même temps qu’elle a agrandi le 
champ des recherches ; mais nous venons de voir que, pour ce qui re- 
garde la maladie qui, chez l’homme, s'appelle le diabète, les résultats de ces 
recherches expérimentales n’ont pas encore eu chez lui leur vérification 
complète. La science a donc besoin qu’à ce point de vue et à beaucoup 
d’autres on ajoute aux faits qu’elle possède de nouveaux faits observés avec 
cette minutie de détails qui seule peut les rendre utiles. Elle en a besoin 
pour qu’une systématisation des faits relatifs au diabète puisse être tentée, 
et qu'on en puisse déduire une théorie viable. Voilà pourquoi j'ai publié 
ces quelques documents. » 


M. Van Bexenen fait hommage à l’Académie, par l'entremise de M. de 
Quatrefages, d’un ouvrage ayant pour titre : « Les Commensaux et les 
Parasites dans le règne animal ». 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de juger le Concours pour le grand prix des 
Sciences physiques à décerner en 1875. (Faire connaître les changements 
qui s'opérent dans les organes intérieurs des Insectes pendant la métamorphose 
complète. ) 

MM. Milne Edwards, Blanchard, de Lacaze-Duthiers, de Quatrefages, 
Ch. Robin réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Gervais et Boussingault. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix Barbier pour l’année 1875. 


MM. Gosselin, Chatin, Bussy, baron Larrey, CI. Bernard réunissent la 
majorité des suftrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Andral et Bouillaud. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix Desmazières pour l’année 1875. 


MM. Trécul, Duchartre, Brongniart, Chatin, Tulasne réunissent la ma- 
jorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Decaisne et Cosson. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix Thore pour l’année 1875. 


MM. Blanchard, Brongniart, Duchartre, Trécul, Milne Edwards réu- 
nissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Tulasne et Decaisne. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de juger le Concours pour le grand prix de Méde- 
cine et Chirurgie à décerner en 1875. (Application de l'électricité à la théra- 
peutique.) 

MM. Gosselin, Bernard, Bouillaud, Andral, Sédillot, baron Larrey, Bec- 
querel père, baron Cloquet, Edm. Becquerel réunissent la majorité des 
suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Du Moncel et Jamin. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix Savigny pour l’année 1875. 


MM. de Lacaze-Duthiers, Milne Edwards, de Quatrefages, Blanchard, 
Gervais réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Ch. Robin et d’Abbadie. 


MÉMOIRES LUS. 


AÉRONAUTIQUE. — Ascension scientifique de longue durée; par MM. Siveu, 
Crocé-Srnnezut, À. et G. TissaNDiER et JOBERT. 


(Commissaires : MM. Becquerel, Dumas, Regnault, Fizeau, 
Dupuy de Lôme, Hervé Mangon.) 


« La Société française de navigation aérienne à organisé deux ascensions 
aérostatiques : l’une de longue durée, qui vient d’être exécutée par nous, 
l’autre à grande hauteur, qui sera faite prochainement. La Société, dont 
nous sommes membres, est convaincue, en effet, que, pour entreprendre en 
ballon des études météorologiques complètes, il y a nécessité de séjourner 
longtemps dans l'atmosphère, afin de se rendre compte des modifications 
importantes que subissent les courants aériens sur un long parcours, ou d’y 
rester peu de temps, mais en s’élevant alors à de grandes altitudes, pour 
étudier d’une façon précise la superposition des vents. 

» L'Académie a bien voulu donner son précieux concours à ces deux 
ascensions, et nous l’en remercions vivement. 

» L’aérostat le Zénith, que nous montions, a 18 mètres de diamètre et 
cube 3000 mètres. Son propriétaire, M. Sivel, qui l’a mis à la disposition 
de la Société de Navigation aérienne, l'a fait très-léger et très-imperméable. 
Il supportait une nacelle de 2", 80 de longueur sur 1°,60 de largeur, grand 
espace, nécessaire pour faire, dans des conditions avantageuses, des obser- 
vations à l’aide d’un grand nombre @’instruments que nous avions em- 
portés et dont plusieurs étaient nouveaux. En outre des baromètres, ther- 
momètres, hygromètre à point de rosée, psychromètre, boussole, lunettes, 
loupe, dont on doit toujours se munir dans un voyage aérien scientifique, 
nous possédions des lampes Davy pour l'éclairage nocturne, deux beaux 
spectroscopes, prêtés par M. Duboscq, un électroscope avec un long fil de 
cuivre de 200 mètres, un instrument à faire le point de M. A. Pénaud, à 
l’aide duquel il fut facile de déterminer la vitesse du vent: Nous citerons 
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aussi un appareil destiné à l'absorption de l'acide carbonique, construit 
par MM. Hervé Mangon et G. Tissandier. A l’aide d’un aspirateur, M. Tis- 
sandier a fait passer une première fois 110 litres d’air et une seconde fois 
66 litres d’air dans des tubes remplis de pierre ponce, imprégnée de po- 
tasse caustique, exempte de carbonate. L'acide carbonique, ainsi recueilli, 
d’après les principes de la méthode Regnault, a été dégagé à l’état gazeux. 
Les dosages ne sont pas encore complétement terminés, mais M. G. Tis- 
sandier donnera dans une prochaine Note les résultats obtenus. Mention- 
nons encore un guide-rope très-fin, de 1200 mètres, dont M. Sivel avait eu 
l’idée. L’extrémité, en glissant sur le sol, s’inclinait et faisait connaître 
notre direction en empêchant les mouvements de gyration de l’aérostat. 

» Nous devions, en outre, emporter deux ballons-sondes, imaginés par 
M. Sivel : l’un de 6 mètres de diamètre était gonflé au gaz de l’éclairage; 
l’autre de 2", 5o était rempli d’air. Ces deux ballons, retenus au bout d’une 
perche horizontale à 4oo mètres de la nacelle, devaient indiquer les vents 
relatifs supérieurs et inférieurs. Un anémomètre très-sensible de MM. Crocé- 
Spinelli et Redier eùt fait connaître la vitesse relative du vent qui entrainait 
la sonde supérieure, souvent cachée aux observateurs par l’aérostat. Mal- 
heureusement un vent très-violent au départ rendit impossible l’emploi de 
ce système que nous nous réservons d’utiliser ultérieurement. 

» Nous avons pu tracer, avec la plus rigoureuse exactitude, le diagramme 
ci-joint de l'ascension, en reconnaissant les localités sur le sol, en faisant le 
point et en compulsant à notre retour les quatre-vingt-sept imprimés qui, 
lancés de la nacelle, ont été renvoyés à Paris avec des indications com- 
plètes, et dont l’usage a été particulierement recommandé par M. Jobert. 
Pendant toute la durée du voyage, M. Albert Tissandier a retracé les scènes 
- aériennes qui présentaient un intérêt réel : déformations du Soleil et de la 
Lune par la réfraction, halo, etc. 

» Partis de l’usine à gaz de la Villette, le 23 mars à 6" 20" du soir, nous 
opérâmes notre descente le lendemain 24 mars à 5 heures du soir à Mon- 
plaisir, non loin du bassin d’Arcachon, après un séjour dans l'atmosphère 
de vingt-deux heures quarante minutes. 

» Pendant la nuit, la température se maintint au-dessous de zéro, entre 
— 1° et — 40,5, l’aérostat oscillant entre 700 et 1100 mètres. À terre, il 
gelait également, et la température y était généralement inférieure. Une 
buée couvrait le sol sur une épaisseur de 500 à 600 mètres, et son opacité 
variait, sans toutefois nous cacher la vue du sol. 

» Au-dessus de l’aérostat s’étendaient des cirrhus. Très-faibles et très-bas 
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Diagramme de l'ascension du 23-24 mars 1875. 
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Halo lunaire et croix lumineuse observés à bord du baïlon Ze Zénith, le 24 mars 18-5. 
( Dessins d’après nature de M. Albert Tissandier. ) 


Commencement du phènomène à 4h 30m du matin, Fin du phénomène à 5b 35% du matin, 
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sur l’horizon au départ, ils s’éleverent dans la nuit et devinrent assez in- 
tenses, pour donner naissance peu de temps avant le lever du Soleil à un 
magnifique halo et à une croix, représentés par les dessins ci-joints. La Lune 
s’entoura d’abord d’un petit cercle, puis la croix prit naissance, Une demi- 
heure après, une ellipse reliant les branches de cette croix, vint compléter 
le phénomène. Le halo était dans tout son éclat au lever du Soleil qui se 
présenta à l’état fragmenté. L’ellipse disparut, et les branches de la 
croix plus persistantes s’évanouirent en diminuant peu à peu de longueur. 
Cette succession d’aspect dura environ une heure. Les cirrhus, très-abon- 
dants jusqu’à 10 heures du matin, s’abaissèrent à l'horizon en donnant 
l’aspect d’une chaîne de montagnes aux pics neigeux. À midi, ils avaient 
disparu, pour se montrer de nouveau à 4 heures. La présence de ces cir- 
rhus permet de supposer l’existence dans les régions élevées d’un courant 
aérien humide venant de la mer; nos autres observations confirment cette 
conjecture. 

» Au départ, le vent soufflait du nord-est et nous conduisait sur la Ro- 
chelle, mais nous espérions que le vent ouest modéré, dont nous connais- 
sions l’existence par un télégramme envoyé de l'Observatoire de Toulouse, 
nous écarterait de la mer. Nos prévisions se réalisèrent. Après la traversée 
de la Loire, le vent tendit à tourner, et c’est poussé dans la direction du 
sud-sud-ouest que l’aérostat effectua la traversée de la Gironde. Après Les- 
parre, nous planons au-dessus des landes de la Gironde, et nous rencon- 
trons aussitôt un vent nord-ouest qui soufflait à terre, pendant que le 
nord-nord-est supérieur très-ralenti continuait à s’avancer au-dessus; ces 
deux courants superposés nous permettent de tirer des bordées, car il nous 
est impossible de rester dans le courant inférieur humide et froid, tandis 
que le courant supérieur est très-sec et chaud. La vitesse du courant nord- 
nord-est dans les landes de la Gironde ne dépassait pas 3 mètres à la se- 
conde, tandis que le vent inférieur dont la vitesse s’est accrue jusqu’au 
moment de l’atterrissage était d’abord de 7 mètres, pour atteindre ensuite 
près de 12 mètres. Le courant nord-ouest en augmentant de vitesse dimi- 
nuait d'épaisseur. 

» Le diagramme montre que le ballon suivait les proéminences du sol 
et s'élevait de lui-même poussé par un vent ascendant quand il passait au- 
dessus d'une colline. Ce fait est surtout rendu manifeste par son passage à 
600 mètres au-dessus de plusieurs monticules. L’aérostat s’est en outre fré- 
quemment éloigné d’une direction en ligne droite. Le tracé met encore en 
évidence des variations très-appréciables dans la vitesse du” vent, qui fait 
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environ 5 mètres à la seconde pendant la nuit, 10 mètres au lever du jour, 
et qui diminue de vitesse dans les hautes régions, contrairement à ce qui a 
lieu le plus habituellement. 

» Les faits électriques sont intéressants. Les feuilles d’or de l’électroscope 
ne se dévièrent pas pendant la nuit, mais elles s’écartèrent de 0",06 à o",07 
au lever du Soleil. Puis l'électricité devint moins accusée jusqu’au passage 
de la Gironde, où une déviation subite de 0",06 se combina avec une élé- 
vation marquée de température. Enfin, dans la suite du voyage, les dévia- 
tions électriques devinrent très-faibles et même nulles. 

» Les observations spectroscopiques ont été faites par M. Crocé-Spinelli. 
Elles ont pleinement confirmé les observations hygrométriques. Quand le 
Soleil et la Lune ont été au-dessous de l’horizon, les spectroscopes ont 
montré les bandes de la vapeur d’eau extrêmement accusées. Aussitôt que 
ces deux astres se sont élevés de quelques degrés seulement sur l'horizon, 
les bandes sont devenues infiniment plus faibles et ont fini même par être 
très-peu visibles, ce qui démontrait que la quantité de vapeur d’eau dans 
les régions supérieures était très-peu considérable. 

» Pendant la durée de la nuit on observa six étoiles filantes, dont l’une 
d'elle a offert une longue trainée d’un bleu intense. 

» Quatre pigeons voyageurs fournis par M. Cassier furent lancés entre 
9 heures et 11 heures du matin. Aucun n’est revenu à Paris. 

» La température buccale resta constante pendant la durée du voyage, 
mais le pouls chez les voyageurs s'était sensiblement ralenti peu de temps 
avant l’atterrissage qui s’effectua heureusement, grâce au système de frot- 
teurs à pression progressive de M. Sivel. » 


PALÉONTOLOGIE. — Le Mammouth à Mont-Dol (Ille-et-Vilaine). 
Note de M. Srropor. 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, de Quatrefages, Daubrée, Gervais.) 


« J'ai eu l'honneur d’adresser à l’Académie les résultats généraux de 
fouilles exécutées à Mont-Dol, dans un gisement quaternaire offrant tous 
les caractères d’une station humaine remontant à l’époque de l’Elephas 
primigenius. Les débris du Mammouth s'y trouvent accumulés en quantité 
prodigieuse; les pièces recueillies représentent un minimum d’au moins 
soixante Éléphants. 

» La préparation des pièces composant le système dentaire étant ter- 
minée, j'ai réuni les échantillons les plus remarquables pour être soumis 
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à l'examen de juges compétents. Cette collection représente le système 
complet des molaires aux différents âges, avec des variations aussi remar- 
quables que nombreuses. On y trouvera des échantillons dont l'émail 
plissé rappelle si exactement la disposition caractéristique chez l’Elephas 
indicus, qu’il faut admettre que cette espèce vivante est déjà représentée à 
Mont-Dol. 

» Cette collection permettra d'établir les rapports qui peuvent exister 
entre l’Elephas primigenius et l'Elephas indicus; elle permettra surtout de 
compléter et de rectifier les travaux de de Blainville et de Falconnet sur la 
dentition des Éléphants vivants et fossiles. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE. — Relation entre les m périodes cycliques de la quadratrice d'une 
courbe algébrique de degré m. Note de M. Max. Mamie. 


(Commissaires : MM. Ossian Bonnet, Puiseux.) 


« J'ai démontré, dans mon Mémoire intitulé : Classification des intégrales 
quadratrices des courbes algébriques, que si les résidus relatifs à (mr — 1), 
asymptotes d’une courbe de degré m, venaient à s’annuler, le m°"° s’annu- 
lerait aussi; ou que les m périodes cycliques de la quadratrice d’une courbe 
de degré m sont liées entre elles par une relation telle que, si (m —1) 
d’entre elles s’annulaient, la m"* s’annulerait également. 

» Cette proposition permettait de préjuger que les m périodes cycliques 
devaient être liées entre elles par une relation linéaire. 

» Cette relation, au reste, était déjà connue, dans le cas particulier des 
courbes unicursales. M. Hermite a démontré, en effet, d’après M. Clebsch, 
je pense, que, dans ce cas particulier, la somme des m» périodes cycliques 
est nulle, 

» Ilest facile de voir que la même relation lie entre elles les m périodes 
cycliques de la courbe la plus générale du degré m. 

» En effet, soit 


(y —ax—b;)(y —a;x—b,)..(y7 —a,x —b,) 


au LP? ma (2 1) +...= 0 


l’équation d’une courbe de degré m. Pour avoir le résidu relatif à l’asym- 
. ptote 7= a, x + b, = tanga, x + b,, il faudra d’abord rendre l'axe des y 
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parallèle à cette droite, et mettre ensuite l’équation de la courbe sous la 


forme 
b, 


M (a+) S ct se (N x"? + Px'+Q)7y7"-? RME 0, 


ce qui donnera, pour le résidu, 


b, 


un 


M ( 
sinx, J'dx' = 27 V— sine, 


» Les formules de transformation seront 
T=x + J'cosa. et Y—=7y'sina, 
de sorte que l'équation de la courbe deviendra 
(—a,x'— b,)[y'(sina, — a, cosa,) — a, x'— b,]... 
X [y'(sina, — a, cosa,) — a, x'— b,] 
+ On(J'sina,, x'+ y'cosa,) +... — 0. 
M sera évidemment égal à 
— 4, (sinx, — 43C0S&,)(sinx, — a, cosa,)...(sina, — 4m COS&), 
ou, en mettant en évidence le facteur cos”! «,, 
— a, cos" "a,(a, — &)(4, — a;)...(a, — a»). 


Im— 


» Quant aux termes en y’”-?, une partie en proviendra du produit 


(—a,x'—b,){y'(sina, — a,cosa,) — a,x'— b,]... 
x [r'(sina, — a, cosa,) — a, x'— b,,]. 
Mais cette partie, contenant en facteur (— &, x’ — b;), s'évanouira lorsqu'on 


b \ Cr ‘ 
fera x'= — —; le seul terme en y"? à considérer proviendra donc de 


Em-2(Y'Sina,, x'+ y'cosa, ). 
Soit 
DE) = My A pee qe À, 


Em-2( y" Sina,, x'+ y'cosax,) prendra la forme 
Ao(r'sina,)"?+ A,(y'sina,)"(x"+7'cosa,) 
+ A,(y'sina,}"-*(x' + y'cosa, }? + …, 
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et le terme en y’”* aura évidemment pour coefficient 


A, Sin”? à, + À, sin” «&, cos«, 
+ A, sin ta, cos? a, + ... + Ana cos”? a, 
c’est-à-dire 
cos? ai Pn-a(Ais 1), 
» Par conséquent, le résidu est 
27 V—19m1(@11) 


(a — &)(a— a3)...(a — am)’ 
les autres s’exprimeraient par des formules analogues. 
» Cela posé, une fonction algébrique entière de degré (m — 2) est dé- 
terminée par les résultats de (m — i) substitutions : on a identiquement 


 Pma(ai, 1)(2 — @)(z — a;)...(z2 — an) 
Pm—2(3 1) = (ai — a3)(ai— 43)...(4 — am) 


—— 


Pm2 (Ami 1)(z — &)(z — a)... .(z — Amr) 
(am — &i)(Ami — 83) + «(Ami — Am-2) 


— 


» Il en résulte, en remplaçant z par &,, 


Pm2 (Am 1) Æ (a, — a)(a— a). ..(a — am) 
Qm_2 (A2 1) (An — ai)(an — a). . (an — Am) 
nr (a — a)(a;— a3)...(a: — ami) 
Side fetes tit she etes en os. ce EX. 


(ami — 4)(4m—1— 43). . (m1 — m2) 


ou en multipliant les deux termes de la première fraction par (a, — 4, ), 
les deux termes de la seconde par (4, — a) et ainsi de suite, divisant les 
deux membres par (a, — a,)(a, — a)... (ay, — an.) et faisant tout passer 
dans le premier membre, 


Pm_2( &i; 1) + 
D (a —a)(a—a)...(a— ans) De 


» Ainsi la somme des m résidus est toujours nulle. » 
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ANALYSE. — Recherches sur les covariants. Note de M. C: Jonpaw, 
présentée par M. Chasles. 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


« Parmi les diverses méthodes employées dans la théorie des invariants, 
l’une des plus fécondes est sans aucun doute la représentation symbolique 
introduite dès l’origine par M. Cayley, et adoptée depuis, sous une nota- 
tion différente, par les géomètres allemands. Nous allons la rappeler briè- 
vement, 

» Posons, pour abréger, 4,x, + 4%, = 4,, 4,b, — a,b, — (ab), et 
considérons un système de formes binaires A, B, C,... ayant respective- 
ment pour ordres &, f3, y,.. M. Clebsch a montré que tout covariant de 
ce système de fonctions peut être représenté par une somme de termes de 
la forme 


(1) LOT Ca RE LAN TT ER qu CE 


où K est une constante, et a, b, c,... des symboles dont chacun corres- 
pond à l’une des formes A, B, C,..., et figure dans l’expression (1) autant 
de fois qu’il y a d'unités dans l’ordre de cette forme. 

» Pour faire le calcul du covariant représenté par l'expression (1), on 
effectuera les multiplications indiquées. Cela fait, supposons, pour fixer les 
idées, que le symbole 4 corresponde à la forme A. L'expression (1) sera ho- 
mogène et d'ordre « en 4a,, 4,3 on y remplacera 4°, a%"a,,..…, par les coef- 
ficients AÀ,, À,,.. de la forme A. On opérera de même pour les autres sym- 
boles b, €... Le covariant ainsi obtenu aura son degré, par rapport aux 
coefficients, égal au nombre des symboles a, h, c,..., et son ordre par rap- 
port aux variables sera r + $ + t +... 

» Chacune des formes A,B, CG, pouvant être représentée dans l’expres- 
sion (1) par un nombre quelconque de symboles, les covariants sont en 
nombre infini. Mais M. P. Gordan a démontré que tous peuvent s’expri- 
mer en fonction entière d’un nombre limité de covariants indépendants.Son 
analyse peut être résumée comme il suit : 

» 1° Si le théorème est vrai pour deux systèmes de formes A, B, G,... 
et A’, B',..., considérés isolément, il sera vrai pour le système À, B, C,..., 
A', B',...; car les covariants de ce nouveau système résultent des combi- 
naisons (Uberschiebungen) des covariants de ces systèmes partiels, et celles 
de ces combinaisons qui fournissent des covariants non décomposables en 
covariants plus simples sont en nombre limité. 


à 
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» Il suffit donc d'établir le théorème pour une forme unique A. 

» 2° Or il est évident si À est linéaire. 

» 3° D'autre part, supposons le théorème vrai pour les formes de de- 
gré & — 1, il sera vrai pour celles d’ordre &. En effet, les covariants d’une 
forme A d’ordre « résultent des combinaisons de deux sortes particulières 
de covariants : 

» Les uns, W, dans l’expression symbolique desquels ne figure aucun 


: À LU L4 . \ (74 
déterminant avec un exposant supérieur à à 
» Les autres, M, dans lesquels chaque symbole figure dans un détermi- 


, (4 
nant affecté d’un exposant > Fe 


» Mais on déduit de l'hypothèse admise que les covariants irréductibles 
de l’espèce W sont en nombre limité; de même pour ceux de l’espèce M, 
et l’on en conclut que leurs combinaisons ne fourniront qu’un nombre li- 
mité de covariants irréductibles. 

» Quelque ingénieuse que soit cette démonstration, quelque fondamen- 
tal que soit le résulat obtenu, il reste encore beaucoup à faire pour com- 
pléter cette théorie. Bien que l’existence d'une limite soit établie, il serait 
assez difficile de lui assigner une valeur, même très-éloignée de la réalité. 
A plus forte raison est-il nécessaire de recourir à des considérations nou- 
velles pour établir un système de covariants irréductibles débarrassé de 
formes superflues. Ce travail a été exécuté par M. Gordan pour les formes 
du sixième degré ; mais au delà la complication devient très-grande. 

» Ces difficultés sont dues à la grande variété de formes symboliques 
différentes que peut revêtir un covariant. On a, en effet, l’identité 


(2) (ab)c, + (bc)a, + (ca)b, = 0, 
au moyen de laquelle on peut transformer l'expression (1) de bien des 
manières différentes. En outre, si plusieurs symboles correspondent à une 


même forme A, on pourra les permuter entre eux sans rien changer au 
résultat. 

» Nous avons entrepris récemment l’étude de ces transformations. Bien 
que ces recherches ne soient pas terminées, nous pouvons déjà énoncer 
quelques-uns des résultats auxquels elles nous ont conduits. 

» LEMME. — Soient À, B, C trois formes dont les degrés «, fi, y soient au 
moins éqaux à n; a, b, c les symboles de ces trois formes. Les divers covariants 


représentés par l expression 


(ab) (bc) (ca dé: “ES 022 eau 
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lorsqu'on y fait varier 4 el y, s'expriment tous en fonction entière des covariants 


ê = (AU PIOC)T DT CL 7, bca 9 Ni) 


ane 
k . . . . . , 72 
où p est un entier variable compris entre les limites zéro et 3° 
» THÉORÈME. — Soient À, B, C, D,... des formes d’ordre égal ou supérieur 
à a; les covariants W de M. Gordan, relatifs à ce système de formes, seront 


donnés pnr l'expression 
(ab}M(bc}i(cd)":(de)ef Ms fg)"... ar"... 


où la double suite d'exposants p1,, 143, Ht3,..., Vi, Ve, va,.. satisfait aux conditions 


suivantes : 


à d di 
RUE ni A TE mL QE E 


= Pi — Pa = Fa 
y; <a” Yo | dr Va ab dl 


» En outre, le nombre des symboles a, b, c,... (degré du covariant) ne 
pourra dépasser la limite V6&. 

» On voit que cette limite est déjà assez resserrée. 

» Nous avons entrepris une étude analogue sur les covariants M et sur 
leurs combinaisons avec les covariants W; mais ce nouveau travail, plus 
difficile que le précédent, n’étant pas encore arrivé à sa forme définitive, 
nous en remettrons l'exposition à une prochaine occasion. Nous nous bor- 
nerons à en détacher le théorème suivant, qui complète, dans une certaine 
mesure, celui de M. Gordan : 

» THÉORÈME. — Soient À, B, C, D... des formes en nombre illimité, mais 
dont l’ordre ne dépasse pas une certaine limite «x. Les covariants irréductibles 
de ce système, bien qu'en nombre illimité, appartiennent à un nombre de types 
limité, et leur degré, ainsi que leur ordre, reste renfermé dans certaines li- 
miles, » 


MÉCANIQUE. — Sur les applications des théories générales de la Dynamique 
au mouvement d’un corps de forme variable. Mémoire de M. H. DurrAnne, 
présenté par M. Resal. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. le général Morin, Puiseux, Resal.) 


« Lorsqu’au lieu d’un solide invariable on considère un système de 
points matériels tellement liés entre eux, qu’au même instant les projec- 
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tions des vitesses de ces points sur les axes soient des fonctions linéaires de 
leurs coordonnées, les coefficients variant avec le temps, on peut se de- 
mander quelle influence la déformation d’un pareil système peut exercer 
sur son mouvement général. J'ai déjà étudié cette question, au point de vue 
de la Cinématique pure, dans deux Mémoires insérés aux Annales scienti- 
fiques de l'École Normale (1), et dans des Notes publiées dans les Comptes 
rendus (2). 

» Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre aujourd'hui au ju- 
gement de l’Académie, j'examine ce que deviennent, dans l'hypothèse pré- 
cédente, les six équations générales de la Dynamique. 

» J'ai dû tout d’abord me préoccuper de la variation des moments 
d’inertie, et j'ai été amené à considérer, outre les sommes de la forme 
A —ZXm(y?+ 2°), auxquelles je réserve le nom de moments d'inertie et de 
rotation, les parties : B— Z2my*, C = Zmz°, qui sont maintenant séparées 
et accompagnées des coefficients de la déformation. Chaque direction au- 
tour d’un point est, en effet, caractérisée en général par un coefficient de 
déformation qui est la dérivée logarithmique, par rapport au temps, d’un 
rayon vecteur quelconque pris sur cette direction, et un coefficient quel- 
conqueest lié à trois coefficients principaux par une loi identique à celle qui 
lie un moment d'inertie aux trois moments principaux. 

» L'étude du mouvement d’un système, tel que celui que j’indique, au- 
tour d’un de ses points, peut se faire, comme pour le mouvement d’un 
solide, au moyen de la considération de l’ellipsoïde central. Celui-ci, indé- 
pendamment de son mouvement général, se transforme homographique- 
ment, et n’est plus assujetti qu’à toucher, par l’extrémité de son diamètre 
coïincidant avec l’axe de rotation, un plan parallèle au plan du couple ré- 
sultant des quantités de mouvement. St, de plus, on suppose que le corps 
ne soit soumis à aucune force extérieure, ce plan tangent conserve une 
direction fixe, mais sa distance à l’origine varie. 

» La force vive totale du système se compose de la force vive de rota- 
tion et de la force vive de déformation qui varient en sens contraire. 

» Un cas très-intéressant, car il se rapproche beaucoup des faits d’ob- 
servation, est celui où l’on suppose une déformation sphérique ou isotrope, 
c’est-à-dire un coefficient de déformation ayant la même valeur dans toutes 


(1) Annales scientifiques de l’École Normale supérieure, 2° série, t. II, p. 81; t. III, 
PAT 
(2) Comptes rendus, novembre 1871, mai et novembre 1872, avril 1874. 
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les directions autour de l’origine. Je montre que la question peut entière- 
ment se traiter comme s’il s'agissait d’un solide invariable, dès que le pa- 
mètre unique de déformation est connu en fonction du temps. La déter- 
mination analytique de la vitesse angulaire et de ses composantes se ramène 
à une quadrature dépendant des fonctions elliptiques. 

» L’ellipsoide central reste semblable à lui-même en se dilatant ou se 
contractant, et touche un plan parallèle au plan invariable, et dont la dis- 
tance à l’origine varie proportionnellement à la racine carrée de la force 
vive de rotation. Le lieu des axes instantanés dans le corps est un cône du 
second degré identique à celui que l’on trouve pour le cas d’un solide, et 
il en est de même du cône, lieu des axes du couple résultant dans le 
corps. 

» Cela tient simplement à ce que les moments principaux d'inertie varient 
proportionnellement à eux-mêmes, tandis que la force vive de rotation varie 
en raison inverse de ces moments. 

» On obtient avec une grande simplicité, en partant, à la vérité, d’une 
hypothèse sur la loi du déplacement, des résultats qui ne manquent pas 
d'intérêt par la comparaison qu’on en peut faire avec plusieurs faits d’ob- 
servation, tels que l’aplatissement polaire d’une masse molle animée d’un 
mouvement de rotation autour d’un axe principal, la diminution de vitesse 
angulaire occasionnée par le renflement équatorial, etc. ». 


PHYSIQUE. — Sur les quantités de magnétisme et sur la situation des pôles dans 
les aiguilles minces. Note de M. E. Boury, présentée par M. Jamin. 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Jamin.) 


« Dans une Note antérieure (*), j'ai indiqué la méthode que j'emploie 
pour déterminer séparément la quantité de magnétisme et la distance des 
pôles dans des aiguilles longues et de petit diamètre, aimantées réguliè- 
rement. J'ai établi que, quand on fait varier la force magnétisante, la quan- 
tité de magnétisme, d’abord presque insensible, croît ensuite rapidement 
el presque uniformément dans un intervalle (de G à C') que j'ai nommé 
intervalle de l’aimantation rapide, puis se rapproche d’une manière plus 
lente de sa limite supérieure L. Si l’on construit une courbe en prenant 
pour abscisses les forces, pour ordonnées les quantités de magnétisme, et 
que l’on répète cette construction pour des aiguilles de diamètre différent 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 15 mars. 
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(mais toujours inférieur à un millimètre), les ordonnées correspondant à 
une même abscisse varient proportionnellement au carré du diamètre. La 
fonction magnétisante, rapportée à l’unité de volume, demeure donc inva- 
riable et se trouve évaluée en unités arbitraires au moyen des ordonnées 
de l’une quelconque de ces courbes, comme nous l’avons admis précé- 
demment. 


» Distance des pôles aux extrémités. — Celle-ci décroiît à peu près unifor- 
mément quand on fait croître la force magnétisante x à partir de zéro, et 
se trouve représentée dans des limites très-étendues par une formule telle 


que 
(r) de aD(i— px); 


D représente le diamètre de l'aiguille, d la double distance d’un pôle à 
l'extrémité la plus voisine; a et p sont des constantes. Pour de très-grandes 
valeurs de x, la formule (1) cesse de s'appliquer, et d s'approche rapide- 
ment d’une limite inférieure d — 24D qui, avec la quantité maximum de 
magnétisme L, définit ce qu’on appelle la saturation. 

» L’intervalle dans lequel la formule (1) est applicable comprend et 
dépasse largement dans les deux sens l'intervalle de l’aimantation rapide, 
sans que celle-ci soit caractérisée par rien de particulier, en ce qui con- 
cerne la situation des pôles; de forts courants qui accroissent à peine l’ai- 
mantation comme quantité ont encore pour effet de refouler les pôles 
vers les extrémités de l’aiguille d’une manière aussi efficace que les cou- 
rants plus faibles qui produisent la presque totalité de l’aimantation. Il me 
paraît difficile de ne pas attribuer ces faits à l'influence de l’aimantation 
temporaire qui précède et détermine l'aimantation permanente; on sait, en 
effet, que celle-là augmente encore d’une manière presque uniforme quand 
celle-ci est déjà voisine de la limite qu’elle ne peut dépasser. 

» En résumé, si l’on désigne par o (x) la fonction magnétisante perma- 
nente de l’acier que l’on emploie, le moment magnétique d’une aiguille de 
longueur /, très-grande par rapport à son diamètre D, aimantée par une 
force magnétique x, sera représenté par la formule 


Co D 
(2) = 'e(x) [le 2aD (1 pæ)], 
jusqu’à des valeurs de y très-voisines de sa limite supérieure Y 


(3) Y— 27 L(I— 24D). 
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Pour des aiguilles de o"",553 de diamètre, la limite inférieure de la dis- 
tance d’un pôle à l'extrémité voisine correspondant à x — 0 est 7°",55; 
sa limite supérieure est 2°%,75. Il en résulte pour a et a les valeurs abso- 
lues suivantes : 


ds LÉ, 
a== 4,979. 
» Répétition du passage à la spirale. — J'ai indiqué autrefois (*) que, 


quand on répète le passage d'une aïguille dans la spirale magnétisante, son 
moment magnétique augmente de manière à être représenté par la formule 


(4) J=A-? 


où À et B sont des constantes dépendant de l'intensité de la force magné- 
tisante, et où 7 indique le nombre des passages. IL était intéressant de 
chercher si l’augmentation du moment magnétique considérée provenait 
d’un simple changement dans la distribution du magnétisme, c’est-à-dire 
d’un déplacement des pôles vers les extrémités, ou s’il y avait là une véri- 
table augmentation de la quantité de magnétisme permanent conservée par 
l'aiguille. 

» La méthode déjà employée ci-dessus m’a permis de résoudre cette 
question d’une manière satisfaisante. J'ai trouvé que la quantité de magné- 
tisme et la situation des pôles changent à la fois dans ces circonstances, 
mais cette dernière d’une manière très-peu sensible. La formule (4) s’ap- 
plique très-bien aux quantités de magnétisme considérées isolément. 

» Si l’on fait croître l'intensité de la force magnétisante x à partir de 


zéro, le rapport 


À . LA La . * 0 “ e La 
Te de la quantité de magnétisme limite à la quantité 
correspondant au premier passage décroit et tend vers zéro; mais ce qu’il 
y a de remarquable, c’est que, si l’on cherche, au moyen de la courbe qui 
représente la fonction magnétisante, quelle devrait être l'intensité x’ de la 


force magnétique pour produire la quantité A après un seul passage à la 
. a! ; 
spirale, on trouve pour le rapport — une valeur sensiblement constante, 


Le tableau suivant se rapporte à des aiguilles de o"",553 de diamètre. 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 27 mars 1874. 
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Constante x. A — B. a £ sh 
A— B x 
TO ur ARE 1,00 L,91 1,200 1 ,080 
Pncdne de 2,80 3.49 1,246 1,075 
POV Ter Te 5,80 6,76 1, 100 1,058 
RO TNx 10,60 12,19 1,150 1,055 | Moyenne 
26. ban 15,70 17,90 I SE 1,061 | 1,063 
FO HEAR 19,70 21,37 1,085 1,077 | 
LAURE É) LARS> à 22,20 23,49 1,08 1112 
5 { P'OTREET)S EE 23,60 24,45 1,036 1,102 
43 44% Bh wr24,50 25,11 1,025 1,075 
Moyenne. 22e 0m 


» La valeur du rapport r varie très-peu avec le diamètre des aiguilles, 
que nous supposons toujours inférieur à 1 millimètre. On a essayé de dé- 
terminer exactement la valeur de ce rapport, et pour cela on n’a dû faire 
concourir au calcul pour les diverses aiguilles que les valeurs les plus cer- 
taines, celles qui sont déduites d’observations faites dans l'intervalle de 
l’aimantation rapide. Les valeurs de 7 ainsi déterminées sont demeurées. 
comprises entre 1,060 et 1,06. 

» En ce qui concerne le déplacement des pôles, il était naturel de sup- 
poser qu’il correspond exactement à l’accroissement de la quantité de ma- 
gnétisme, c’est-à-dire que l’aimantation finale est en tout point identique à 
celle que produirait directement la force magnétique x’. 

» L'expérience a vérifié cette prévision, et cela d’une manière trés-satis- 
faisante, eu égard à la petitesse des déplacements à mesurer. Ceux-ci dans 
les cas les plus favorables n’excèdent pas 0,3 à o"",4. » 


PHYSIQUE. — Propriétés physiques des lames de collodion. Note de M. E. Grirow, 
présentée par M. Jamin. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin.) 


« Si l’on verse sur une plaque de verre bien nette une couche de collo- 
dion, on peut séparer du verre, après la dessiccation, une lame de collodion, 
transparente, très-mince, et la tendre ensuite sur un cadre. Cette membrane, 
à surface polie, réfléchit la lumière à la façon du verre; elle la polarise soit 
par réflexion, soit par transmission. L’angle de polarisation maximum est 
de 3335’ compté à partir de la surface, ou 2G°25' si l’on part de la nor- 
male. 
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» On en déduit, d’après la loi de Brewster, pour indice de réfraction du 
collodion, 7 = 1,5108. 

» Il est un peu plus petit que celui du crown-glass. 

» On peut, à l’aide de cet indice et en observant le déplacement des 
franges d’interférence produit par une telle membrane, en calculer l’épais- 
seur : On l’a trouvée, pour les membranes expérimentées, inférieure à 
o®%,01; les nombres varient de 0"",0081 à 0"*,0088. 

» Sous cette faible épaisseur, la membrane de collodion laisse passer une 
forte proportion de la chaleur rayonnante. 

» En prenant pour sources de chaleur tantôt la flamme d’une lampe à 
modérateur, tantôt celle d’une bougie placée au foyer d’un réflecteur mé- 
tallique et maintenue à une hauteur constante, on a trouvé que la membrane 
laissait passer 0,91 de la chaleur lumineuse incidente. Si l’on prend pour 
source un vase noirci plein d’eau bouillante, la proportion de chaleur inci- 
dente qui est transmise n’est plus que 0,70. 

» Si l’on entretient à 5o degrés l’eau du vase, il ne passe plus que 0,50 
de la chaleur incidente, le nombre ne change pas sensiblement si l’on 
abaisse à 20 degrés la température de la source. 

» Ainsi, sous cette faible épaisseur de o"",or, le collodion se montre 
d’autant moins diathermane, que la température de la source s’abaisse. 

» Deux lames de collodion étant placées sur le trajet du flux de chaleur 
qui émane du vase à 100 degrés, la chaleur transmise est 0,583; la pre- 
mière transmet les 0,70 de la chaleur incidente, la seconde les 0,83 de la 
chaleur qui a traversé la première. 

» On peut former des piles polarisantes avec des lames de collodion. 
Elles peuvent servir et pour la lumière et pour la chaleur. Cependant on ne 
saurait recevoir sans précaution la lumière solaire sur de pareilles piles : 
les lames se brisent par l’excès de tension qu’elles subissent alors. On les 
forme en collant des lames de collodion sur de petites lames de zinc dé- 
coupées en forme de cadres, en les superposant et les inclinant de 30°35’ sur 
la direction des rayons. 

» Elles ont une transparence bien supérieure aux piles de mica qui 
sont ordinairement employées dans l'étude de la chaleur. Si elles sont 
plus fragiles que celles-ci, elles sont aussi d’une réparation facile. 

» En plaçant sur le trajet de la chaleur deux piles de collodion de six 
lames, on trouve que les piles croisées, dont les plans d’incidence sont per- 
pendiculaires, ne laissent passer que les 0,66 de la chaleur transmise par 
les piles parallèles. 


Ex, 
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». En plaçant une pile de neuf lames devant un prisme de Nicol et en no- 
tant les déviations du galvanomètre lorsque la section principale du prisme 
est parallèle ou perpendiculaire au plan de polarisation de la pile, on trouve 
que la chaleur polarisée compose les 0,6 à 0,7 du faisceau transmis. 

» La facilité avec laquelle chacun peut construire ces piles, leur dia- 
thermanéité relativement grande, supérieure à celle du mica surtout pour 
la chaleur obscure, justifieraient, je crois, leur emploi dans l’étude de la 
chaleur rayonnante., » 


CHIMIE. — Sur la formation de l'acide iodique dans les flammes iodées. 
Note de M. G. Sarer, présentée par M. Wurtz. 


(Commissaires : MM. Wurtz, Cahours.) : 


« L'iode, volatilisé dans la flamme de l'hydrogène, colore la zone oxy- 
dante de celle-ci en vert et donne un spectre particulier. Ce spectre est 
caractéristique de l’iode; mais il ne m'a pas semblé qu’il dût être attribué 

+à ce métalloïde à l’état de liberté (r). | 

» J'ai cherché à extraire de la flamme le composé qui la colore, et, à 
l'aide d’un dispositif déjà employé par moi dans des cas analogues, j'ai 
réussi à isoler une quantité assez notable d’acide iodique. 

» Voici comment se fait l'expérience. Un courant de gaz hydrogène, 
chargé d'une petite quantité de gaz iodhydrique, brüle à l'extrémité d’un 
ajutage de platine; un serpentin en tube de platine, de 1 millimètre de 
diamètre, s’enroule autour de la flamme de façon à n’en toucher que la 
périphérie : il est d’ailleurs constamment refroidi à l’intérieur par un cou- 
rant d’eau, comme le tube chaud froid de M. H. Sainte-Claire Deville. Ce 
serpentin fonctionne à l'inverse des condensateurs ordinaires; l’eau prove- 
nant de la combustion ruisselle à sa surface et s’accumule en gouttes à sa 
partie inférieure pour s’écouler enfin dans une fiole disposée pour la rece- 
voir. Au bout d’un quart d'heure, on a recueilli assez d’eau synthétique 
pour pouvoir y chercher l’acide iodique avec les réactifs usités. On l’agite 
avec un globule de mercure, on y verse une solution d’amidon; puis, après 
avoir constaté que l'addition d’un peu d’acide sulfurique ne produit pas 
de coloration, on y fait passer une petite quantité de gaz sulfureux; au 
bout d’un instant, la liqueur devient bleue (2). Eu évaporant directement 


(1) On obtient le même spectre avec les flammes carbonées. Voir Annales de Chimie et 


de Physique, 4° série, t. XXVIII, p. 33. 
(2) La précipitation de l’iode de l’acide iodique par l'acide sulfureux présente certaines 
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une cinquantaine de grammes de la même eau, on a obtenu un résidu 
d'acide iodique pesant 67 milligrammes, qu’on a transformé en iodate 
d'argent et ensuite en iodure par calcination. La perte de poids a été con- 
forme à celle indiquée par la théorie. 

» L’acide iodique, qui commence à se décomposer à 300 degrés, peut 
donc se former, à une température bien plus élevée, sous l'influence de 
oxygène particulièrement actif qui existe dans la zone oxydante des 
flammes. C’est là un nouvel exemple de ces phénomènes d’oxydation par 
entrainement, dont l'explication paraît aujourd’hui devoir être cherchée 
dans la structure de la molécule d'oxygène. Celle-ci, composée de deux 
atomes, est rompue par le fait de l’union d’un de ces atomes avec l’hydro- 
gène; le second, libre un instant, peut alors se porter sur des systèmes 
atomiques voisins, et donner ainsi naissance à de l'ozone, à de l’acide azo- 
tique, à de l’eau oxygénée, ou enfin, d’après mes expériences, à de l’acide 
sulfurique et à de l’acide iodique, s’il existe du soufre ou de l’iode dans la 
flamme. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la substitution du mercure à l'hydrogène dans 
la créatine. Note de M. R. Encez, présentée par M. Wurtz. 


(Commissaires : MM. Wurtz, Cahours.) 


« J'ai fait connaître, il y a quelque temps, des combinaisons de la créa- 
tine avec les oxydes d’argent et de mercure (Comptes rendus, t. LXXVIIT, 
p: 1707); mais l'instabilité de ces composés ne m'avait pas permis d’en faire 
l'analyse. 

» Je suis arrivé, après de nombreux essais, à obtenir la combinaison de 
créatine avec l’oxyde de mercure, à l’état de pureté. Pour cela, il m'a suffi 
de préparer cette combinaison à une température comprise entre zéro el 
5 degrés. La réduction, qui s'opère si aisément entre 15 et 20 degrés déjà, 
n’a pas lieu à une température plus basse, et, une fois la substance lavée et 
grossièrement desséchée, on peut la porter à 95 degrés sans qu’elle s’al- 
tère. La dessiccation complète en'est donc assez facile. 

» Je rappellerai en deux mots comment j'obtiens cette combinaison. À 
une solution de créatine additionnée d’un léger excès de potasse et refroi- 


particularités dignes d’être étudiées. Si, après l'addition de chaque bulle de gaz sulfureux, 
on agite la solution, on obtient une liqueur parfaitement incolore, qui, au bout d’un cer- 
tain temps, devient subitement bleue dans toute sa masse. 
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die à zéro, j'ajoute une solution également à zéro de sublimé corrosif. Il se 
forme un précipité blanc. Je continue l’addition de sublimé corrosif jus- 
qu'à ce que le précipité jaune d’oxyde de mercure commence à se former 
et ne disparait plus que lentement. Je m’arrête alors. Je laisse déposer le 
précipité, je décante le liquide surnageant, et je m’assure, en ajoutant un 
peu de sublimé corrosif, qu’il y a encore de la créatine en solution. Dans 
ce cas, on n'obtient encore qu’un précipité blanc et pas d’oxyde de mer- 
cure. Le précipité est alors jeté sur un filtre, lavé, desséché sous le vide de 
la machine pneumatique, puis dans un courant d’air sec à 80 ou 90 de- 
grés. 

» La substance ainsi obtenue est blanche, trés-facilement soluble dans 
l'acide chlorhydrique étendu. En neutralisant la solution chlorhydrique, le 
précipité se reforme. L’acide acétique étendu la dissout moins facilement. 

» Pour doser le mercure qu’elle renferme, je l’ai mise en suspension 
dans un peu d’eau, et, après avoir ajouté quelques gouttes d’acide chlorhy- 
drique, j'ai fait passer un courant d’acide sulfhydrique. Le sulfure de mer- 
cure recueilli sur un filtre taré fut pesé. Voici les résultats obtenus : 


Poids de la substance Poids du sulfure de mercure 
analysée. pour 100. 
OO cree est rec re DDR 
F2 SLI RM SRE EN NON 
0043460. ee tente rot 


» Les combinaisons possibles me semblaient être les suivantes : 
(C'A#H°0°) Hg. 
(C'AZ H° 0?) Hg + HgO, 
(C‘Az' H° 0°) Hg + 2Hg0O. 


» Ces combinaisons exigeraient respectivement en sulfure de mercure, 
la première 50,43 pour 100; la deuxième, 68,64 pour 100; la troisième, 
88,11 pour 100. 

» Je n’ayais évidemment affaire ni à la première ni à la troisième de ces 
combinaisons. D’un autre côté, les quantités de sulfure de mercure trou- 
vées étaient constamment supérieures à celles qu’exigerait la formule 
(C'Az* HO?) Hg + HgO. 

» Il était possible que la matière sur laquelle avaient porté les anaiyses 
renfermât un peu d'oxyde de mercure à l’état de mélange, malgré la pré- 
caution que j'avais prise de constater qu'après la précipitation du composé 
il y avait encore de la créatine en dissolution dans le liquide. En effet, 
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l’oxyde de mercure une fois formé se dissout plus difficilement dans la 
créatine. Je crus donc devoir recommencer une nouvelle série d'analyses, 
en ayant soin de débarrasser ma substance de l’oxyde de mercure qui pou- 
vait la souiller. Pour cela, je la traitai par un peu d’acide acétique qui 
dissout immédiatement l’oxyde de mercure et ne dissout qu’une petite 
quantité du précipité blanc. Lorsque la combinaison de créatine et d’oxyde 
de mercure renferme de l’oxyde de mercure à l’état de mélange et qu’on 
la traite par un peu d’acide acétique étendu, il est facile de constater la 
présence de J’oxyde de mercure qui s’y trouvait mélangé. En effet, la li- 
queur filtrée donne, lorsqu'on la neutralise avec de la potasse, un préci- 
pité jaune d’oxyde de mercure. Si, au contraire, la substance est pure, 
cette liqueur ne donne, lorsqu'on la neutralise, qu’un précipité blanc. J'ai 
pu m’assurer ainsi que la substance que j'avais analysée ‘ne renfermait pas 
d'oxyde de mercure. Du reste, deux analyses du précipité blanc, préalable- 
ment lavé avec un peu d'acide acétique étendu, m'ont donné une moyenne 
de 70,32 pour 100 de sulfure de mercure. De fait, outre les trois combinaisons 
qui me semblaient possibles, il y en a une quatrième à laquelle je n'avais 
pas songé tout d’abord : c’est la combinaison C‘ Az’ HO? Hg, dans laquelle 
deux hydrogènes de la créatine sont remplacés par 1 atome de mercure. 
Cette combinaison exige 70,50 pour r00 de sulfure de mercure, quantité 
excessivement voisine de celles trouvées dans les analyses. C’est donc à cette 
dernière combinaison que j'avais affaire. La formule rationnelle me semble 
être la suivante : 


, Hg X 
; AZ Az 


Ÿ AzH HAz 
CH.AzHCH° CH°.AzHCH° 
CO0 O0C 


» En effet, la cyanamide traitée par l’azotate d'argent ammoniacal 
/ AzAg 
Ÿ AzAg 
pour donner naissance à la dicyanamide, il n’y a plus qu’un d'hydrogène 
qui soit remplaçable par de l’argent. Je suis porté à croire que, lorsque la 
cyanamide s’ajoute au méthylglycocolle pour former la créatine, il n’y a de 
même plus qu’un d'hydrogène de la cyanamide qui soit remplaçable par 
des métaux. Le second hydrogène remplacé appartient au groupe acide 
COOH du méthylglycocolle. 


donne un composé C Lorsque la cyanamide s’ajoute à elle-même 
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» En traitant une dissolution de dicyanamide par du sublimé corrosif et 
de la potasse, on obtient'également un précipité blanc comme avec la créa- 
tine. Enfin la glycocyamine se comporte aussi, lorsqu'on la traite par du 
sublimé corrosif et un peu de potasse, comme la créatine. Lorsqu'on traite 
la glycocyamine en excès par de l’azotate d’argent et qu’on y ajoute, goutte 
à goutte, de la potasse, on obtient, comme avec la créatine, un précipité 
blanc, soluble dans un excès de potasse. La cyanamide, traitée de même, 
donne un précipité blanc, insoluble dans un excès de potasse. 

» Je m'occupe maintenant d'analyser les combinaisons dont je viens 
de parler. Elles compléteront le présent travail et me permettront, je l’es- 
père, quelques considérations sur la structure moléculaire des produits 
d’addition de la cyanamide. » 


CHIMIE, — De l'inégalité d'action des divers isomorphes sur une même solution 
sursaturée. Note de M. Lecoc ne BoisBAuDra. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« On admet que la cristallisation d’une solution sursaturée est indis- 
tinctement provoquée par les différents isomorphes du corps qui a servi à 
préparer la liqueur. Je considère cependant comme théoriquement impos- 
sible la rigoureuse égalité d'action de cristaux ayant même fonction chi- 
mique, même forme géométrique et mêmes angles, mais dont les volumes 
moléculaires, les densités, la composition chimique ou les autres pro- 
priétés, ne seraient plus identiques. Je pense que deux isomorphes n’a- 
gissent d'une façon identique, sur les solutions sursaturées, qu’au delà 
d’une certaine concentration en dessous de laquelle les deux germes offrent 
des divergences comparables à celles que j'ai signalées entre les différentes 
faces d’un même cristal (1). 

» Expérience. — Le 4 novembre 1868, un octaèdre d’alun chromo- 
potassique, recouvert d’une couche assez épaisse d’alun alumino-ammo- 
niacal, fut introduit dans une solution saturée de ce dernier sel (rendu 
basique afin de donner naturellement de l’alun cubique). La liqueur fut 
alors très-lentement étendue, soit au moyen d’additions successives d’eau, 
soit par suite des augmentations spontanées de la température. Il y ent 
érosion du cristal et arrondissement de ses angles, surtout autour des 
pointes où les facettes cubiques perdirent la netteté de leurs contours; 


L 


(1) Comptes rendus, séance du 12 octobre 1874, p. 866. 


L 
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enfin, en juillet 1869, l’octaëdre intérieur d’alun de chrome apparut au 
centre de plusieurs des facettes cubiques (1) et, malgré sa plus grande so- 
lubilité, se trouva bientôt en saillie de plusieurs millimètres, tout en con- 
servant le premier poli de ses faces (2). Des arêtes entières de l’octaèdre 
intérieur furent plus tard mises à nu sans perdre leur netteté. 

» (a). L'alun de chrome ne paraît pas se dissoudre d’une manière appréciable 
dans une solution simplement saturée d’alun alumino-ammoniacal (solution 
basique) (3). 

» (b). L'alun de chrome ne se dissout méme pas, ou ne se dissout qu'insensible- 
ment, dans telle solution assez étendue pour corroder lentement l’alun alumino- 
ammoniacal, moins soluble cependant. 

» La solution ayant ensuite été très-graduellement concentrée, un no- 
table dépôt eut lieu sur les faces octaédriques de l’alun blanc. Quant aux 
parties nues de l’octaèdre d’alun de chrome, absolument rien ne se déposa 
à leur surface. 

» (c). L’alunde chrome ne s'accroît pas par ses faces octaédriques dans une li- 
queur pouvant encore déposer de l’alun alumino-ammoniacal sur les faces 
octaédriques de ce dernier sel. 

» (d). Les actions (sur une solution) de deux isomorphes ayant mêmes fonctions 
chimiques el élant géométriquement égaux ne sont pas identiques, puisque la sur- 
saturation ne cesse pas indistinctement au contact de l’un ou de l’autre. 

» (e). Dans les phénomènes de dissolution et de cristallisation, le volume molé- 
culaire, la densité, la composition chimique, la distribution relative des atomes 
simples ou composés, dans la molécule, et toutes les autres causes de dissem- 
blance, possèdent leurs influences spéciales. D'une façon générale, on peut dire 


(x) L'attaque de l’alun blanc était un peu plus marquée au contact même de l’alun de 
chrome; aussi chaque petite pyramide de sel violet s’élevait-elle au centre d’une dépres- 
sion, occupant le milieu des faces cubiques de l’alun blanc. 

(2) S'il y a eu dissolution d’alun de chrome, elle a été d’une lenteur extraordinaire, 
puisqu’une épaisse couche d’alun alumino-ammoniacal a été enlevée au contact de l’alun 
violet, sans que celui-ci ait été sensiblement attaqué, bien qu’exposé pendant de longs 
mois à l’action d’un liquide qui rongeait lentement l’alun blanc, et pendant plusieurs 
années à l’action d’un liquide s’écartant fort peu en deçà et au delà du point de saturation 
relatif à l’alun alumino-ammoniacal, 

(3) Dans une solution simplement saturée d’alun alumino-ammoniacal x07 basique, un 
cristal d’alun chromopotassique se dissout. M. Henri Sainte-Claire Deville avait déjà ob- 
servé ce fait en opérant avec la solution d’alun ordinaire. Je reviendrai sur ce phénomène, 
qui m’a présenté des particularités intéressantes. 
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que jamais deux corps non absolument identiques n'offriront des réactions phy- 
siques ou chimiques strictement les mêmes, quelque voisines qu’elles soient dans 
certains cas. 

» (f). Les changements d’état éprouvent, pour leur accomplissement, une ré- 
sistance particulière qui fait notamment qu'entre la concentration nécessaire pour 
qu'un cristal (ou une espèce de face) cesse de se dissoudre et celle pour laquelle 
ce cristal (ou cette espèce de face) commence à s'assimiler de la matière, il y a 
une marge dont l'étendue est moins restreinte qu'on aurait peut-étre été en droit 
de l’imaginer. | 

» Je mis enfin à nu par érosion (1) des portions considérables des faces 
octaédriques de l’alun de chrome; après quoi je concentrai très-lentement 
la liqueur. Il se forma un dépôt d’alun blanc de -ë à # de millimètre, 
mais ne s'étendant point uniformément sur l’alun de chrome; il n’eut lieu 
que par places, laissant complétement libre une bonne part de la surface de 
l’alun de chrome. La cristallisation se fit à peu près comme sur une paroi 
inerte, ne portant de germes isomorphes que çà et là. 

» J'avais autrefois défini la solubilité d’un corps (2) : « la quantité que 
» prend le dissolvant dans des conditions physiques déterminées (tempé- 
» rature, pression, etc.), en présence d’un excès du corps et du corps seul 
» dont on cherche à connaitre la solubilité. » 

» Dans l'expression d’une solubilité, il faut en outre avoir égard : 
1° au sens dans lequel a varié la concentration de la liqueur après l’ addition 
d’un excès de la substance solide (désursaturation d’une solution con- 
centrée ou saturation d’une liqueur étendue); 2° indiquer le système de 
faces (3) auquel se rapporte la solubilité; 3° noter l'espèce d'isomorphe em- 


ployé. » 


(1) La résistance de l’alun de chrome à l’érosion est encore assez grande, car j'ai seule- 
ment obtenu un commencement de dissolution des pointes et de quelques parties des arêtes, 
en ajoutant d’un coup 3 grammes d’eau à environ 48 centimètres cubes d’eau mère 
déjà à peine saturée relativement à l’alun alumino-ammoniacal. 

(2) Comptes rendus, 7 juin 1869, p. 1331. 

(3) Comptes rendus, 12 octobre 1874, p. 866. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur un nouveau procédé de dessalement appliqué aux 
terrains salés du midi de la France. Note de M. A. Joannox, présentée 
par M. Peligot. 


(Commissaires : MM. Peligot, Daubrée, Thenard.) 


« Tout le littoral de la Méditerranée, d'Arles à Port-Vendres, présente 
de vastes surfaces presque entièrement improductives. 

» Ces terres, provenant en général de riches alluvions, ont cependant en 
elles tous les principes d’une végétation vigoureuse; mais la présence du 
sel marin suffit pour paralyser ces éléments et réduire le sol à l’état stérile. 

» En effet, les terres des bords de la Méditerranée gardent leur salure 
avec une singulière ténacité; tandis qu’en Hollande ou dans le nord de la 
France les surfaces conquises sur l'Océan deviennent rapidement suscepti- 
bles de culture, dans notre Midi au contraire, dans le delta du Rhône, par 
exemple, des milliers d'hectares, lavés pendant des siècles par les eaux du 
ciel et les crues du Rhône, se présentent encore aussi salés qu’au jour de 
leur émersion. 

» Rendre ces vastes espaces à l'Agriculture, ajouter ainsi à la France 
presque la valeur d’un département, créer d'immenses richesses fourra- 
gères dans une région qui en est presque entièrement dépourvue, per- 
mettre l'établissement de vignobles sur des terrains où ils pourront être 
défendus contre toutes les attaques du Phylloxera, améliorer d’une ma- 
nière notable l’état sanitaire d’une zone généralement insalubre, tels sont 
les résultats qu’on pourrait obtenir par la suppression du sel. 

» Ce problème, posé depuis longtemps, me paraît avoir reçu sa solution. 
J'indiquerai d’abord les procédés employés, puis les résultats obtenus. 

» I. Procédés de dessalement. — Les terrains à améliorer sont drainés, dé- 
foncés à une grande profondeur (5o centimètres environ), puis couverts 
d’eau douce. L’eau filtre au travers des terres en dissolvant le sel qu'elles 
contiennent, puis va s’écouler par les drains. Cette opération doit être 
poursuivie avec submersion continue pendant trois mois au moins et cinq 
au plus, suivant la nature du sol; après ce délai, la couche comprise 
entre le niveau des drains et la surface du champ se trouve dessalée. 

» Tels sont les moyens très-simples, comme on le voit, que j’ai employés 
d’abord en 1860 comme essai et sur une petite échelle dans le delta du 
Rhône, puis en grand et sur une surface de plus de 100 hectares dans ma 
propriété de Tournebelle, près Narbonne (Aude). 
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» J'indiquerai maintenant quels ont été les résultats de l'opération. 


» IL. Résultats obtenus. — La propriété de Tournebelle, située entre deux 
étangs salés, présente une surface généralement plane, avec quelques dé- 
pressions ou cuvettes. Elle dispose d’une quantité d’eau douce considé- 
rable. 

» Lorsque j'ai acheté cette terre en 1862, il y existait : 

» Quelques cultures de blé peu rémunératrices dans les parties les plus 
élevées voisines du canal d'arrosage; 

» Plusieurs lots de prés au centre de la propriété. 

» Le reste, c’est-à-dire les trois quarts, n’était qu'un maigre pâturage 
mêlé de plantes salines. D'assez grandes surfaces ne portaient même que 
des salicoïs (Salicornia fruticosa et autres). 

» Tous ces terrains étaient salés; les prés eux-mêmes, composés de ro- 
seaux pour une moitié, présentaient cette particularité qu'ils ne végétaient 
que très-tard au printemps, et qu'après la première coupe, en dépit de tous 
les arrosages, ils se refusaient à pousser de nouveau avant les premières 
fraicheurs de l’automne. La dose de sel variait suivant les saisons et suivant 
les lieux. Dans les terrains qui ne portaient que du salicor, elle a paru os- 
ciller entre 1 + et 2 pour 100 à 5 centimètres au-dessous de la surface. 

» Le drainage fut appliqué à cette vaste étendue; les drains furent posés 
à un écartement de ro mètres et à une profondeur de r mètre partout où 
les niveaux le permirent 

» Chaque lot de terre, après le départ des draineurs, était défoncé par le 
passage successif de deux charrues à une profondeur qui a été en moyenne 
de 5o centimètres et a souvent atteint 60; puis, afin de rendre toutes les 
parties du sol plus pénétrables à l’eau douce, les mottes étaient brisées par 
des labours plus superficiels et émiettées par le rouleau Croskill. 

» Enfin l’eau était introduite sur le champ, qui restait submergé pendant 
une période de trois à cinq mois, suivant la résistance du sel. 

» On aurait pu craindre que l’opération ne laissât les terres épuisées par 
ce lavage prolongé; l'expérience a prouvé qu’il n’en était rien: le sol a 
paru au contraire plutôt enrichi par les limons et les substances fertilisantes 
apportés par les eaux de dessalement. 

» À peine asséchés, les 100 hectares ont été labourés de nouveau, fumés 
et ensemencés en luzerne. La végétation a été magnifique sur un grand tiers 
de la propriété, ordinaire sur un deuxième tiers, maigre sur un tiers seule- 
ment. 

» La végétation plus pauvre de ce dernier tiers doit être attribuée à la 
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nature du sol extrêmement compacte qui aurait exigé un traitement spécial, 

» Quant au ressalement il n’est pas à craindre; le sel, comme il a été 
constaté à Tournebelle, disparaîtra même à de plus grandes profondeurs si 
l'irrigation continue à être employée pour les cultures qui succéderont au 
dessalement. 

» Pour le produit, il me suffira de dire que le bénéfice net des deux 
années les plus favorisées a été de 39 297 francs en 1870 et de 43 000 francs 
en 1871. Or, au moment où je l’achetai, la propriété était affermée pour la 
somme de 3700 francs et le fermier ne s’y enrichissait pas. 

» Aujourd’hui, certaines parties de ces luzernières, étant gagnées par 
les herbes, ont été défoncées et ont reçu de la vigne sur les 26 hectares 
et des cultures légumières sur 2 hectares. Le reste porte encore de la 
luzerne, qui sera remplacée par la vigne à mesure d’épuisement. 


» Résumé. — Il résulte de l’expérience qui précède que par un procédé 
très-simple, moyennant une dépense modérée (1000 à 1200 francs par hec- 
tare), des terres improductives peuvent être amenées à l’état de terres de 
première classe. | 

» Cette amélioration, assurée sur les sols légers ou de consistance moyenne, 
comme ceux qui forment la plus grande partie du domaine de Tournebelle, 
pourrait, je le crois, à l’aide d’une modification facile, être obtenue aussi 
sur les terres argileuses et fortes. 

» Les conséquences agricoles de cette application peuvent être appré- 
ciées, si l’on veut bien songer que du Rhône à Port-Vendres plus de 
200 000 hectares sont ou entièrement ou presque entièrement stérilisés 
par la présence du sel. 

» Les conséquences sanitaires ne seraient pas moins heureuses si l’on 
arrivait à employer les mêmes procédés pour l’asséchement et la mise en 
culture des marécages plus ou moins salés qui vicient l'air de toute cette 
partie de nos côtes, » 


ZOOLOGIE. — Anatomie d'un type remarquable du groupe des Némertiens 
(Drepanophorus spectabilis). Note de M. A.-F. Marion, présentée par 
M. Blanchard. 


(Commissaires : MM. Blanchard, Robin.) 
« Dans son Mémoire sur les Némertiens, M. de Quatrefages a signalé, 


sous le nom de Cerebratulus spectabilis, une curieuse espèce à laquelle il 
attribue une trompe munie d’une plaque denticulée. La position et les 
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rapports de cette étrange armature ne sont malheureusement pas indiqués 
avec certitude par le savant français ; aussi Mac Intosh a-t-il récemment mis 
en doute la vérité de cette assertion, bien que le professeur Grube ait écrit, 
en citant dans l’Adriatique le Cerebratulus spectabilis : « Proboscide falcicula 
denticulata instructa. » Il est vrai que le zoologiste de Breslau n’a donné que 
quelques indications rapides sur ce remarquable Némertien. J'ai recueilli 
dans le golfe de Marseille quelques vers de cette espèce, et je puis affirmer 
l'exactitude de la description de M. de Quatrefages. Je me suis assuré de plus 
que Keferstein a étudié le même animal à Saint-Waast-la-Hougue. Le Borlasia 
splendida des Untersuchungen über niedere Seethiere n’est qu’un Cerebratulus 
spectabilis, dont l’armature de la trompe n’a pas été reconnue. Je dois citer 
enfin un Mémoire récent de M. Hubrecht, que je n’ai pu consulter qu’au mo- 
ment où mes recherches étaient achevées. Le naturaliste d'Utrecht a observé 
à Naples quelques Cerebratulus spectabilis pour lesquels il établit le genre Dre- 
panophorus. La partie anatomique de ce Mémoire écrit en hollandais est 
malheureusement incomplète : aussi dois-je m'empresser de signaler les ré- 
sultats que j'ai obtenus. Le plus grand individu que j'aie examiné atteignait 
une longueur de 68 millimètres. J'ai pu comprendre la disposition exacte 
des téguments en opérant sur des individus vivants. Je crois à l’existence, au- 
dessous de l’hypoderme, d’une couche basilaire anhyste. Les fibres muscu- 
laires annulaires sont très-déliées et diffèrent totalement des faisceaux longi- 
tudinaux. Ceux-ci ont, sur une section transverse, cette apparence pennée, 
signalée par Schneider et par Claparède dans la musculature des Lombrics et 
de quelques Annélides chétopodes. 

» L'appareil vasculaire de ce Némertien offre la surprenante particularité 
de contenir des globules elliptiques, légèrement aplatis et d’une couleur 
rouge identique à celle des globules du sang de l’homme. Leur grand dia- 
mètre est égal à o"®,or. On voit à leur centre une portion plus foncée, sans 
qu'il soit possible toutefois de distinguer les éléments d’une véritable 
cellule, Lorsqu'on déprime une partie du corps, ces corpuscules s’accu- 
mulent dans certaines régions du système circulatoire et forment des amas 
d’un rouge intense. On peut suivre du reste les oscillations des globules en 
observant un jeune animal par transparence. Ces corps sont mis en mou- 
vement par un liquide incolore, au sein duquel ils flottent sans direction 
constante. On trouve un vaisseau dorsal médian et deux vaisseaux latéraux 
situés à la face ventrale. Au-dessous des ganglions nerveux le vaisseau dorsal 
se bifurque et s’anastomose avec les deux troncs latéraux qui se relèvent, 
suivent le bord postérieur des ganglions supérieurs et se prolongent pour 
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constituer l’anse céphalique. Le canal dorsal donne naissance à des anses 
transverses régulièrement espacées. Chacune de ces branches se continue 
jusque sur le flanc de l’animal, puis se recourbe vers la face ventrale et 
vient s'ouvrir dans le vaisseau latéral. Il existe, par conséquent, de nom- 
breuses ramifications capillaires, exceptionnelles chez les Némertes, mais 
rappelant la disposition signalée par M. Blanchard dans le Cerebratulus li- 
guricus. 

» La trompe est très-développée et l'animal la projette d'ordinaire au 
moindre contact. Les papilles de la région extraversile sont couvertes de 
petits corps ovoides pédonculés. Le bulbe semble relativement étroit; son 
armature ne se laisse reconnaitre que très-difficilement. Elle consiste en 
une plaque recourbée, granuleuse et jaunâtre, correspondant au manche 
du stylet des Némertiens armés ordinaires et portée sur une masse hyaline 
représentant le muscular setting des Ommatopléens. Plusieurs petites pointes 
sont enchâssées sur la carène de cette plaque, qui est munie de deux fais- 
ceaux de muscles spéciaux. Ces pointes sont en tout identiques à celle du 
stylet des Némertiens Enopla. J'en compte tantôt neuf, tantôt vingt sur 
une seule plaque. Le nombre varie avec l’âge des individus. On distingue 
enfin de chaque côté du bulbe huit ou dix vésicules styligènes, contenant 
quatre ou cinq pointes, munies d’un anneau basilaire et semblables à celles 
qui hérissent la plaque médiane. Il est intéressant de remarquer que cette 
multiplicité des vésicules styligènes concorde avec le grand nombre de 
petits dards appartenant à l’armature principale.  ; 

» On ne peut hésiter à reconnaitre que la structure de cette trompe né- 
cessite l’établissement d’un genre particulier dans la section des Némer- 
tiens armés. J’adopte le nom de Drepanophorus proposé par M. Hubrecht. 
Ce Némertien ne doit certainement pas demeurer parmi les Cerebratulus 
inermes; mais je ne puis accepter les diverses espèces admises par le savant 
d’Utrecht. Je ne vois parmi les vers de Marseille, malgré quelques diffé- 
rences de coloration dépendant de l’âge, qu’une forme bien caractérisée 
et à laquelle il convient de conserver le terme spécifique imposé par M. de 
Quatrefages. L'extension géographique du Drepanophorus semble du reste 
assez grande. Il n’est rare ni en Sicile, ni dans le golfe de Naples; Grube 
l’a recueilli dans l’Adriatique; il habite les régions coralligènes profondes 
du golfe de Marseille, et son existence dans l'Océan est mise hors de doute 
par les figures du Mémoire de Keferstein. » 
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BOTANIQUE. — Tumeurs produites sur les bois des Pommiers par le Puceron 
lanigère. Note de M. Ep. PrEux, présentée par M. Duchartre. 


(Commissaires : MM. Decaisne, Duchartre, Blanchard.) 


€ On sait que certaines sortes de Pucerons causent aux organes des végé- 
taux sur lesquels ils vivent des déformations singulières. Au nombre des 
espèces qui produisent les altérations les plus dommageables aux plantes, 
on doit placer le Puceron lanigère qui, venu probablement d'Amérique 
comme le Phylloxera, attaque les rameaux des Pommiers, y fait naître des 
nodosités, des tumeurs souvent très-volumineuses et produit ainsi l’épui- 
sement et le rapide dépérissement des arbres. 

» Les Pucerons lanigères s’établissent en général à la partie inférieure 
des branches, sur le côté qui est tourné vers le sol, de telle façon qu'ils se 
trouvent abrités, soit contre la chaleur, soit contre la pluie, par la branche 
même, Pendant les froids de l'hiver, ils se cachent dans les crevasses de l’é- 
corce, surtout dans les fentes qui pénètrent à l’intérieur des renflements 
que leur présence a fait naître. 

» Là où les Pucerons sont fixés, ils enfoncent leur trompe perpendicu- 
lairement à travers l’écorce, dans les tissus de la tige où ils puisent leur 
nourriture. Quand on tue subitement les Pucerons en immergeant dans 
l'éther le rameau qui les porte, on peut, à l’aide de coupes fines, observer 
dans les tissus les trois stylets sétiformes que l’animal a enfoncés jusque dans 
la zone cambiale. 

» Daus le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie, je me 
suis particulièrement proposé d'étudier la structure des tumeurs qui se 
produisent sur les rameaux du Pommier, par suite des attaques du Puceron 
lanigère, et de rechercher quelle est l’origine des tissus pathologiques qui 
les composent, et par quelle série de transitions on peut rattacher les élé- 
ments des tumeurs à ceux d’une tige normale. 

» Si, pour prendre le cas le plus simple, on examine une jeune pousse 
non attaquée par les Pucerons, on y observe, de l’extérieur à l’intérieur, un 
épiderme dont les cellules se multiplient par des cloisons transversales 
parallèles à la surface, et qui donne ainsi naissance à un périderme de plu- 
sieurs assises, puis un parenchyme dense formé de cellules à parois assez 
épaisses et qui contiennent de la matière verte. Au delà est un parenchyme 
plus lâche, à cellules contenant outre la matière verte de nombreux cris- 
taux ; à la partie interne de cette couche se trouvent des faisceaux de fibres 


ol 


( 897 ) 
libériennes disposés en cercle, puis au delà la zone d’accroissement située 
à la limite de l'écorce et du bois. 

» Le bois ‘est formé de fibres, de cellules ligneuses entremélées sans 
ordre apparent et de vaisseaux. Les fibres ont des parois épaisses, les cellules 
ligneuses des parois relativement assez minces, bien que ponctuées. Les 
cellules ligneuses contiennent. de la fécule. Le bois est traversé par des 
rayons médullaires de 1-3 cellules d'épaisseur ponctuées et contenant de 
la fécule. 

»" Au centre de la tige est une moelle formée de cellules de deux sortes : 
les unes plus grandes et à parois minces, les autres plus petites à parois 
épaisses et fortement ponctuées ; ces dernières sont disposées en files lon- 
gitudinales au milieu des autres. Ce sont elles qui contiennent la fécule. 

» Si l’on compare à une tige normale ainsi constituée une pousse sur la- 
quelle les Pucerons se sont fixés et où se montre déjà un commencement 
de renflement, on voit du premier coup d’œil, sur une coupe transver- 
sale, que, du côté où se trouvaient les Pucerons, la couche ligneuse est 
profondément altérée dans sa structure et dans son aspect. Au lieu d’être 
opaque, dure et résistante, elle est devenue transparente, verdâtre, molle et 
presque pulpeuse. Quant à l'écorce, elle n’est pas sensiblement modifiée, 
du moins tant que la tumeur naissante. n’alteint qu’un faible volume; la 
couche ligneuse seule subit cette modification pathologique spéciale qui 
s'étend jusqu'à une profondeur plus ou moins grande, parfois même jus- 
qu'à la moelle, mais occupe rarement en largeur le quart de la circonfé- 
rence. 

» La masse de la tumeur, formée ainsi au milieu du bois, est tendre et 
pulpeuse ; elle est composée de cellules à parois minces, disposées en files 
rayonnantes allant du bois sain ou de la moelle vers l'écorce. Souvent les 
files parallèles de cellules se séparent des files voisines et laissent entre 
elles des vides en forme de fentes profondes qui traversent la tumeur. Les 
cellules sont le plus souvent allongées dans la direction radiale, là où le 
développement du tissu pathologique a été le plus actif. Il serait. bien 
difficile de rattacher le tissu de la tumeur ainsi constitué aux éléments 
anatomiques normaux du bois, si l’on ne trouvait, à la limite de la tumeur, 
des transitions entre la structure normale et l’état pathologique. 

» Au voisinage de Ja tuméur, le bois, tout en offrant à peu près l'aspect 
ordinaire, ne contient plus de fibres ligneuses ; les vaisseaux ne sont pas 
modifiés, mais toutes les fibres sont remplacées par des cellules à parois 


modérément épaisses, ponctuées et contenant de la fécule. : Ainsi, à la pre- 
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mière phase de la transformation, les fibres ligneuses se divisent pour 
donner naissance à des cellules et, à part les vaisseaux encore inaltérés, le 
bois n’est plus formé que de cellules, Il présente alors une ressemblance 
frappante avec le tissu que j'ai vu, dans les arbres fruitiers à noyau, se 
former dans les points où doit s'établir un foyer de production de gomme 
(Comptes rendus, t. LXXVIII, janvier 1874). La seconde phase de la forma- 
tion de la tumeur comprend l’hypertrophie de tous les éléments cellu- 
laires et la dislocation des vaisseaux qui eux-mêmes se résolvent en cellules. 
Cette croissance anomale des tissus se fait dans une direction rayonnante. 
Les files de cellules ligneuses, primitivement droites et allongées dans le 
sens de la tige, deviennent sinueuses; les cellules, au lieu de demeurer 
dans le prolongement les unes des autres, s’inclinent et, suivant la crois- 
sance des rayons médullaires, penchent vers l’extérieur. On peut encore, 
pendant quelque temps, distinguer les cellules qui tirent leur origine des 
fibres transformées de celles qui appartiennent aux rayons médullaires ; 
puis bientôt toute différence s’efface, par suite de la multiplication de toutes 
ces cellules et de leur croissance continue dans la direction rayonnante. 
Entrainés par l’hypertrophie du tissu ligneux dont ils ne peuvent suivre 
l'extrême croissance, les vaisseaux se rompent;. les cellules élémentaires 
qui les constituaient se dissocient, tout en se gonflant souvent elles-mêmes 
d’une façon assez notable, et on les voit réunies par petits groupes ou 
même tout à fait isolées au milieu du parenchyme de la tumeur. 

» Les cellules élémentaires des vaisseaux désagrégés présentent toujours 
le même système de ponctuations; mais on y peut reconnaître en outre, à 
une disposition spéciale de réticulations, les places où les cellules succes- 
sives se joignaient quand elles étaient réunies en un tube, et qui formaient 
des cloisons intérieures dans le vaisseau primitif. Les éléments des vaisseaux 
sont pour ainsi dire spontanément disséqués et se montrent aussi nettement 
isolés que s'ils avaient été dissociés à l’aide des procédés de macération 
qu’emploient les anatomistes. 

» À la périphérie de la tumeur, au voisinage de l'écorce, on voit ‘des 
faisceaux vasculaires qui sont demeurés à peu près intacts. Ils forment une 
sorte de réseau sinueux à la surface de la masse de tissu hypertrophié, qui 
se montre ainsi complétement développée dans l’intérieur même du bois, 
A l'extérieur de ce réseau vasculaire superficiel se trouve encore parfois une 
zone d’accroissement qui pourra, sous l’action irritante des piqüres des Pu- 
cerons, donner à son tour naissance à une tumeur qui se développera sur 
la précédente ; mais le plus souvent il n’en est pas ainsi : l’hypertrophie 
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excessive et toute locale du système ligneux déchire l’écorce qui recouvrait 
la place tuméfiée. On peut voir très-nettement, sur les jeunes pousses atta- 
quées par les Pucerons, l'écorce ainsi fendue sur une longueur plus ou moins 
grande ; entre les deux lèvres de la fente apparaît le tissu tuméfié qui se 
trouve directement exposé aux attaques réitérées des insectes. Quand, à la 
fin de l’année, la végétation s’arrête et que le froid se fait sentir, les tissus 
jeunes et délicats de la tumeur meurent le plus souvent, se dessèchent et se 
désorganisent, et ainsi se forme un creux profond qui pénètre de l'extérieur 
jusqu’au cœur de la branche ; mais, quand la végétation se réveille au prin- 
tèemps, il doit se faire autour de cette plaie, comme de toute plaie faite sur 
une branche, un bourrelet. Du jeune tissu se forme donc à portée des Pu- 
cerons qui ont passé l’hiver dans les fentes des vieilles tumeurs et dans les 
crevasses de l’écorce; ils y enfoncent leur trompe et y font naïtre de nou- 
velles tumeurs qui, en se développant et se pressant les unes les autres, mais 
sans se confondre, produisent en somme ces gros renflements mamelonnés, 
à l’intérieur desquels les Pucerons trouvent un abri assuré, tandis que les 
tumeurs élémentaires renaissant d'année en année fournissent constamment 
aux générations successives de Pucerons une pâture toujours nouvelle. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur les bruits du cœur. Note 
de M. DEzAUTIÈRE. 


(Renvoi à l'examen de M. Bouilland.) 


«Le travail sur les bruits du cœur communiqué récemment à l’Acadé- 
mie me fournit l’occasion de faire connaître qu'il existe une manière bien 
plus simple de se rendre compte de ces bruits et d'expliquer la cause qui 
les produit. 

». 11 a été fait bien des suppositions sur les bruits du cœur : les uns les 
attribuaient au choc de l’organe contre les parois de la poitrine ; les autres 
à un mouvement de recul du même organe. Des machines fort ingénieuses 
ont été inventées pour démontrer le monvement de recul. Bien d’autres 
explications ont été données: toutes en attribuaient, il est vrai, l’origine au 
cœur, mais d’une manière pour ainsi dire détournée, secondaire. Ainsi 
l'organe, dans un mouvement qu’il exécuterait, frapperait la paroi thora- 
cique correspondante, et de ce choc naïîtrait le bruit connu. Par consé- 
quent, tout en attribuant l’origine du bruit au cœur, ce bruit serait pro- 
duit par l'intermédiaire ‘d’un autre corps : c’est ce que j'appelle un bruit 
secondaire, indirect. Il serait alors difficile de savoir si le bruit appartient 
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au cœur, ou aux côtes, ou aux deux à la fois, et quelle est la part afférente 
à chacun d’eux dans la production du phénomène. 

» Mais pourquoi la nature aurait-elle compliqué une action qui peut 
être simplifiée ? Dans quel but aurait-elle fait appel à la participation de 
plusieurs éléments quand un seul suffit ? 

» Le bruit du cœur doit être le résultat simple d’une fonction que l’or- 
gane remplit comme les fonctions des autres organes sont remplies : cette 
fonction, c’est la contraction. La contraction violente du cœur est l’origine 
du bruit : c’est le battement du cœur. S'il y a deux bruits ou deux batte- 
ments, c'est qu'il y a deux contractions dans l'organe. Les bruits ne pour- 
raient s'expliquer par les chocs contre la paroi thoracique sans admettre ce 
qui n'existe pas. 

» Il est parfaitement admissible a priori qu'une violente contraction soit 
l’origine d’un bruit, mais on peut acquérir la preuve de ce fait par des 
expériences très-simples. 

» Si, quand on est couché, et par un silence convenable, on applique 
son oreille sur son avant-bras, le poing étant fortement serré, si, dis-je, on 
serre violemment le poing et à plusieurs reprises comme si on voulait le fer- 
mer davantage, on produit dans les muscles de l’avant-bras une contrac- 
tion violente, et l’oreille perçoit très-bien les bruits produits par cette 
contraction. 

» Les bruits qu'on produit, la bouche étant fermée, les maxillaires en 
contact, ressemblent à s’y méprendre aux bruits du cœur. Toutes les fois 
que dans cette situation on contracte violemment les masséters, comme 
pour augmenter le rapprochement des mächoires, ces bruits s'effectuent 
d'une maniere très-distincte. 

» Il ne peut donc y avoir de doute. Le bruit du cœur ou le battement 
du cœur est donc bien le bruit de la contraction elle-même. Pour le pro- 
duire, aucun autre agent que la contraction ne donne son concours. Le 
mouvement de la fibre musculaire qui se contracte produit bien l’électri- 
cité, la chaleur, et même la lumière (Comptes rendus, séance du 25 janvier 
1875) pourquoi ne produirait-elle pas aussi le bruit ? 

» La difficulté n’est pas là : elle consiste à déterminer rigoureusement 
quelle est l’origine du deuxième bruit du cœur, considéré ordinairement 
comme le deuxième temps. 

A l'époque où j'étudiais l'Anatomie, à l’École de Médecine, il y a bien 
trente-cinq ans, j'ai été frappé de la différence de construction des ventri- 
cules et des oreillettes, différence qui me faisait douter de l'identité de 
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leurs attributions. On croyait alors, et l’on croit encore aujourd’hui que les 
oreillettes se contractent et que cette contraction ou ce battement constitue 
le second temps. Je ne suppose pas qu’il existe un seul médecin, ou natura- 
liste, ou physiologiste, qui n’ait conçu les mêmes doutes. 

» Si les ventricules, avec la structure que nous leur connaissons, ont pour 
fonction de se contracter, les oreillettes, avec leur tissu flasque et d’une 
nature diamétralement opposée, doivent nécessairement avoir une fonction 
contraire. Or, le contraire de la contraction, c’est la dilatation. La contrac- 
tion des oreillettes, au reste, n’est pas nécessaire. Le sang, par son propre 
poids, ne peut-il descendre tout naturellement dans les ventricules? Mais 
non-seulement la contraction n’est pas nécessaire, mais elle est encore dan- 
gereuse et même incompatible avec la vie en ce qu’elle refoulerait le sang 
dans les veines caves et dans les veines pulmonaires. 

» J'ai dit tout à l’heure que les oreillettes étaient plutôt faites pour la 
dilatation que pour la contraction; leur fonction principale est de servir 
de réservoirs au sang, qui s’accumule là pour alimenter les ventricules. Leur 
action est toute passive. 

». Le sécond bruit du cœur ne peut donc être produit par la contraction 
des oreillettes.” 

» Il n’y a que le ventricule droit qui puisse le produire : c’est à lui qu’on 
doit le rapporter. C'est la contraction du ventricule droit qui est l’origine 
du deuxième temps. Au lieu d’être simultanés, les jets de sang produits 
par la contraction des ventricules, et qui s'échappent par l'aorte et par l’ar- 
tère pulmonaire, sont alternatifs. 

» Quand, pendant près de quarante ans, on a l’esprit dirigé presque 
sans cesse sur une question, que presque tous les jours, pour l’élucider, 
on étudie les bruits du cœur, on doit avoir acquis une certaine habileté 
dans l’auscultation de cet organe. Eh bien ! j’affirme qu’une oreille exercée 
ne trouvera pas de différence dans la position des lieux d’où partent les 
bruits : c’est au même point qu'ils sont entendus dans le même plan hori- 
zontal. Si, ce qui a lieu, les oreillettes et les ventricules ne sont pas au 
même niveau, comment peut-on attribuer aux premières le deuxième 
bruit? 

» Nous savons que chez le fœtus la contraction des ventricules chasse, 
à gauche, le sang par l’aorte et à droite le sang par le canal artériel. Si les 
contractions des deux ventricules sont simultanées, le sang artivera en 
même temps et au niveau de l’orifice du canal artériel par l’aorte et dans 
l'orifice par ce canal. Les contractions simultanées des deux ventricules 
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amèneront le sang simultanément des deux côtés vers l’orifice du canal ar- 
tériel. Le plus gros flot empêchera le plus petit de déboucher; le torrent 
de l’aorte retiendra dans le canal artériel le sang chassé par le ventricule 
droit; mais, si les contractions ventriculaires sont alternatives, tout s'exécute 
et se comprend avec la plus grande facilité. 

» Telles sont les questions qu’il faut désormais envisager, et, en attendant 
les développements que j'espère produire bientôt, j'exprime l’opinion con- 
tenue dans le résumé suivant : 

Les bruits du cœur sont produits par la contraction rapide, violente 
des ventricules, toute contraction rapide et violente produisant un bruit. 

C'est un bruit à priori et non pas à posteriori, si l’on peut s'exprimer 
ainsi, primitif et non pas consécutif, comme on le croit. 

» La structure des oreillettes ne peut permettre la contraction. D'ailleurs 
la contraction des oreillettes n’est pas nécessaire : le sang descend naturel- 
lement dans les ventricules par l’effet de son propre poids. La contraction 
des oreillettes serait dangereuse en ce qu’elle pourrait refouler le sang dans 
les veines caves et dans les veines pulmonaires. 

Le second temps est produit par la contraction du ventricule droit. » 


MM. Scunerzzer, PeLLerrau, Cnase, Noney, Caapérow, Derrau adressent 
diverses Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. Perrequ adresse à l’Académie, par l’entremise de M. du Moncel, 
trois brochures et une Note sur l’application de la galvano-puncture au 
traitement des anévrismes. 


(Renvoi à la Commission du Concours de Médecine et Chirurgie.) 


M. Jacquer adresse un Mémoire sur l'usage de la table de Pythagore 
pour un chiffre quelconque. 


(Commissaires : MM. Hermite, O. Bonnet.) 


M. Trinox adresse une Note sur les moyens de faire des observations 
télescopiques et d'obtenir des épreuves photogr aphiques : à l’intérieur d’une 
cloche à plongeur aérostatique. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecRéTAIRE PERPÉTUEL Signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un ouvrage de M. £. Fernet, portant pour titre : « Cours de Phy- 
sique pour la classe de Mathématiques spéciales » ; 


2° Une brochure de M. Petermann « sur la présence du cuivre dans le 
genièvre, les vinasses et les fumiers ». 


ASTRONOMIE. — Lumière zodiacale, observée à Toulouse, en février et en 
mars 1875. Note de M. Gruey, présentée par M. Puiseux. 


« L'Académie a bien voulu insérer dans ses Comptes rendus (1) les ob- 
servations de la lumière zodiacale faites par moi à l'Observatoire de Tou- 
louse, vers l'équinoxe d'automne de 1874, du 16 septembre au 12 novembre. 
Je devais dés lors surveiller attentivement le retour de la lumière aux 
approches de l’équinoxe du printemps de 1875. Ce retour ne se fit pas long- 
temps attendre. Sur la fin de janvier, nous remarquions tous les soirs, 
M. Perrotin et moi, vers Fouest, une lueur d’abord indécise, puis bientôt 
nettement définie : c'était la lumière zodiacale avec tous ses caractères. Je 
priai aussitôt M. J. Édouard de préparer, d’après l’Atlas de Dien, une carte 
céleste sur laquelle j’ai tracé régulièrement, à partir du 1% février, le con- 
tour lumineux chaque fois qu’il s’est présenté avec une netteté suffisante. 
Pour fixer ce contour, je me tenais à l’abri de toute lumière artificielle, 
ordinairement entre 7 et 8 heures du soir, temps civil du lieu. 

» Voici le résaumé de mes observations sur les limites et l’aspect phy- 
sique du phénomène : 

Limite nord. _ Limite sud. Remarques. 


1°" février, 7 heures soir. 


1. Sommet entre 7 et p Poissons, 1. Sommet entre » et p Poissons, 1. Ciel beau; contour net. 


au quart de #p- au quart de #p- 2. Couleur blanche, pareille à 
2. Passe un peu au nord de y Pé- | 2. Passe un peu au sud de w Pois- celle de la voie lactée 
gase. sons. 3. Intensité supérieure à celle de 
3. Rencontre « Pégase. 3. Traverse le pentagone des Pois- la voie lactée; assez forte , 
4. Traverse la partie sud du po- sons en se dirigeant sur x de pour masquer les petites 
lygone de Pégase. ce pentagone. étoiles. 
. 4. Éclat continu ; sans variations. 


(1) Séance du 30 novembre 1874. : 
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Limite nord. Limite ee 


2 février, 7" 30" soir. 
1. Sommet entre » et p Poissons, 
presque au milieu de yp-. 
-2. Traverse 4 Pégase, au tiers à 
partir de «. ‘ 


3. Traverse la partie sud du po- 
lygone de Pégase. 


1. Sommet entre » et p Poissons, 
presque au milieu de 9p+ 

2. Passe par « Poissons. 

3. Traverse le pentagone des 
Poissons, entre À, cet x, y. 


DENT CORRE + © 5 février, 7 heures soir. 
‘1. & Bélier. 
.2. s Bélier. 

3. / Bélier. 
“fi y Pégase. : 


1.:è Bélier. ‘: 

| 2. e Bélier. 
3. Milieu de € Bélier. 
4. & Poissons. 


8 février, 730" soir. 


1. Point milieu entre Pléiades et | 1. Point milieu entre Pléiades et 


& Bélier. & Bélier, 
2. y Bélier. 2. d Bélier. 
‘3: Entre & et ê Bélier (plus près | 3: x Bélier. 

de «). | 4: 0 Poissons. 


de x Poissons. ? fs 


: 


FAN IE NANTES féirier à 8b300,. et an. Évrier : à 8 heures soir. 


1. v Taureau. 

2. Pléiades. 2 

‘3. c Mouche. 

“4: Entre @ et uv Poissons. F 

HE Trayerse le, carré de Pégase, 
‘vers Po et: Ve 


1. v Taureau. : 
.2. & Baleine (un peu au nord de). 
3. > Poissons. 


27 


ht n ends 20 février à 8 heures soir. 

1, Point symétrique < de } Taureau 
par. rapport à me Taureau. c 

2. y Tauréau.  ? | 

3. Pléiades. 

4. c Mouche. 

5. Milieu de ru Poissons. 


1. . Point symétrique d de Taureau, 
par rapport à œe Taureau, 

2. à Hyades. | 

3. pet E Baleine, 


Du 1° au 9 mars. 


Remarques. 


1. Ciel un peu vaporeux. Contour 
moins net que le 17 février, 
quoique très-visible. 

Couleur blanche. 

3. Quelques variations  d’éclat 

assez fortes, paraissant dues 
à celles des vapeurs. 

4.- Intensité. égale à celle de la 

voie lactée. 


D 
. 


: Ciel très-beau.. Contour net. 

2. Le sommet lumineux est formé 
d’un filet très-mince, allongé 
de & Bélier, jusqu’au milieu 
de &y Bélier. 

Couleur blanche, comme HE 
de la voie lactée. 

4. Intensité égale à celle de la voie 

lactée. Sans variations. 


1 


[2° 


1. Ciel nuageux à l'horizon, jus- 
qu'à une hauteur égale au 
quart environ de celle de la 
lumière zodiacale. 

2. Couleur blanche. 

3. Intensité plus faible que celle 
de la voie lactée; sans ‘va- 
riations, 


1. Ciel très-beau. Contour très- 
_ net. ae 
2. Belle couleur blanc cendré, 
analogue à celle de la voie 
lactée; mais plus foncée et 
plus AR 
3. Aucune variation d'éclat”. 


1. Ciel très-beau; contour. net 
jusqu’à 9 heures. Quelques 
vapeurs à 9 heures: © à 1 

2. Couleur blanche, laiteuse, 
splendide jusqu’à 9 heures; 
devenant rougeàtre à 9 h. 

3. Intensité supérieure à celle de 
la voie lactée, masquant les 
petites étoiles et s’opposant 

* à la recherche des comètes. 


Le mois de mars, généralement pluvieux à Toulouse, parait devoir l'être, cette année encore, plus qu’à 


C.R., 1895, 12° Semestre, (T. LXXX, N°0 45.) 
s 
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l'ordinaire. Le 4, la lumière zodiacale présentait les mêmes circonstances que le 28 février. J'ai pu la 
revoir à travers d’épaisses vapeurs les jours suivants; les 9 et 10 le dessin du contour devenait possible et 
a été tracé sur la carte. 

9 et 10 mars à 8 heures soir. 


1. Sommet au #; de «ë Taureau. | 1. Sommet aux # de «ë Taureau. j 1. Ciel très-beau. Le 10 la Lune 
2. vu Taureau. 2, «, y Taureau. commence à gêner l’obser- 
3. b Mouche. 3. f Taureau. vation. 
4. « Triangle (un peu au nord | 5. y, £ Tête de Baleine (au sud | 2. Lumière blanche. 

de). de). 3. Intensité constante. 


» Le ciel, depuis le 10 mars, est entièrement couvert; il ne faut plus 
compter sur de bonnes conditions pour observer la lumière zodiacale qui 
ne tardera pas, d’ailleurs, à se coucher presque avec le Soleil et à noyer 
son sommet dans la voie lactée. Toutefois elle restera encore longtemps vi- 
sible; l’année dernière, MM.Tisserand et Perrotin l’ont vue dans les premiers 
jours d’avril tres-rapprochée de l’horizon. 

» Quelques physiciens ont repris récemment l’étude des propriétés opti- 
ques de la lumière zodiacale, à l’aide d'instruments nouveaux et particu- 
lièrement délicats ; on voit que le climat de Toulouse serait très-favorable 
à ce genre de recherches. 

» Nos deux séries d'observations n’ont pas été obtenues dans des condi- 
tions entièrement identiques. À l’équinoxe d’automne, la lumière zodia- 
cale et l'éclairage de la ville sont diamétralement opposés relativement à 
l'Observatoire; ils sont dans la même direction à l’équinoxe du printemps. 
Notre seconde série pourrait donc paraître moins bonne que la première. 
Mais l’éclairage de la ville n'est pas aussi nuisible qu’on pourrait le croire 
à priori; d’une intensité assez faible, son effet est encore atténué par un 
éloignement de plus d'un kilomètre et par une ceinture de montagnes do- 
minant la ville. Au-dessus de cette ceinture noirâtre, et s'appuyant sur 
elle, la lumière zodiacale brille dans le ciel à une grande hauteur, tandis 
qu’au-dessous oscillent vaguement et sans forme les lueurs de la ville. 
Enfin touteillusion paraîtra impossible, si l’on remarque que la lumière 
observée obéit, dans toutes ses parties, au mouvement diurne, et qu'après 
son coucher l'éclairage de Toulouse ne donne absolument rien qui lui soit 
comparable. » 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une méthode de calcul des perturbations absolues 
des comètes (*). Note de M. Huço Gy£nen, présentée par M. Hermite. 


« Pour arriver aux séries plus convergentes que nous nous sommes pro- 
posé d’obtenir, nous considérerons la fonction 


T,=M,+M,cosc + N,sinc', 
M,, M, et N, étant des valeurs numériques de m,,m', et n',, correspondant 
x ? ° Q E r 
à une valeur quelconque de l’anomalie partielle. Le rapport : étant peu 
sensible, on aperçoit aisément que les différences m°, — M,, m, — M, et 
n, — N, sont aussi de petites quantités. Supposons maintenant 


M: N: ; 
WL, = fcosF, Ne — — fsinF; 


nous aurons sur-le-champ 
T,=M,li+fcos(c'+F)], 
équation qui peut être mise sous la forme 


M, 
TE el + 24, cos(c'+ F) + #2], 


ou bien 
À at ee. [r— Æsint(c'+ F}], 


où l’on a fait 


» On aperçoit maintenant, en jetant un coup d'œil sur l’expression 
de T,, qu’on obtient des séries rapidement convergentes, même pour des 
valeurs de 4 près de l’unité, en supposant 


K 
t(c'+F)= am — æ, mod. #, 


en désignant par K l'intégrale complète de première espèce. 
» Quant à l'expression T,, de laquelle T, doit être regardée comme un 
cas particulier, nous la mettons aisément sous la forme 


nm 2K 
pes fr at, cos (zam u æ+A) +8], 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 29 mars 1875. 


fan 
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en désignant par L, et par À deux fonctions de l’anomalie partielle, dont la 
première ne diffère jamais beaucoup du module 4, et À est toujours com- 
prise entre des limites voisines de zéro. 

» On peut, par des procédés purement analytiques, démontrer à l'égard 
de cette expression que ses puissances négatives se développent par rapport 
à æ avec une convergence remarquable, toutes les fois qu'on doit supposer 
l, à peu près égal à k, et À une quantité très-petite. Cependant, ces 
procédés n’étant pas assez courts, je ferai seulement remarquer que 
la convergence en question est déjà constatée par des applications numé- 
riques. 

» Nous revenons maintenant à l'intégrale (1), où la fonction ® peut 
aussi être développée suivant les multiples de l’anomalie partielle, ainsi 
que de x. Cette intégrale devient alors 


Y = fo, x) do, 


où l’on a désigné par Y(w, x) une fonction de l’anomalie partielle w et 
de æ, laquelle peut être supposée mise sous forme d’une série trigonomé- 
trique. 

» Pendant chaque révolution du corps troublé, la variable x reste 
constante, mais sa valeur change d’une révolution à l’autre. Au contraire, 
la variable w est soumise à des variations continues, mais ces variations 
sont précisément les mêmes dans toutes les révolutions. On peut donc effec- 
tuer l'intégration demandée, les limites d'intégration étant étendues à un 
nombre indéterminé de révolutions, en décomposant la fonction ®(w, x) 
en plusieurs parties, dont chacune correspond à une révolution déter- 
minée. On obtient de cette manière un résultat de la forme 


= V(oæ)du+ [ Lo, ri) do +... 


où w, et w, signifient les limites de w correspondant aux points de sépa- 
ration, et 
T H+myr d 


ne Ë 


1 — sing? 
en désignant par H l'angle £(F + €, — pcs). 

» Pour obtenir enfin les perturbations absolues, il faut encore effectuer 
une opération, consistant à réunir les divers termes dont la somme con- 
stitue la fonction Y. Pour ce but on peut se servir d’un théorème donné 
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dans un Mémoire présenté à l’Académie des Sciences de Suède (*). L’énoncé 
est celui-ci : | 


» Soit x une fonction d’une variable #, de sorte qu’on à 


u= (nt); 
soient de plus 4,=#9(o), u,=+o{(ur)..., u;—=@(sur); on demande une 
expression analytique de la somme 


25 5 (to) + f(ui) +f (ua) + + fus) + EF (ts), 


comme fonction de w,, f (u) désignant une fonction périodique de x ou 
de £. La solution de ce problème conduit à la formule 


ST | d? \ n EL / 
=: | Lu) + 69 EE + 0 EE ] 
ANA dt oc” 


X (XP + 2XVcos2t+ 2XV cos4t+...)dt, 
où l’on a désigné par ( les coefficients du développement du produit 


(5) (et 


et par X® la fraction 
(—1)f.12.32.57...(2k— 1) | 
[(22)?—1?][(22)— 3]...[(22) —(24—:)] 


Par l'application de ce théorème on parviendra de différentes manières au 
, L1 
but proposé. » 


MÉTALLURGIE. — Sur les fontes manganésifères ; par MM. L. Troosr 
et P. HaAvuTErEuILLE. 


« Les fontes manganésifères (spiegeleisen) présentent dans leur coulée, 
au sortir du haut fourneau, des particularités qui les distinguent immédia- 
tement des fontes de fer ordinaire. 

» En effet, tandis que les fontes ordinaires lancent des étincelles et ne 
dégagent que par intermittence quelques bulles gazeuses pendant le refroi- 
dissement du métal, les fontes manganésifères préparées avec des minerais 
purs émettent, depuis leur sortie du haut fourneau jusqu’au moment de 
leur solidification, une si grande quantité de gaz combustible qu’une nappe 
gazeuse brüle d’une manière continue au-dessus du métal liquide, 


(*) Tome IL, n° 1. 
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» Pendant la solidification le dégagement se fait par jets nombreux. 

» La nappe gazeuse et les jets brülent comme du gaz hydrogène; ils ne 
présentent nullement l'aspect des flammes qui contiennent de l’oxyde de 
carbone. 

» On peut reproduire en petit ces phénomènes dans des conditions où 
ils sont facilement observables; dans un four à réverbère en chaux, disposé 
comme pour la fusion du platine, et dont la sole est portée préalablement 
au rouge vif par la flamme du chalumeau à gaz d’éclairage et oxygène, on 
introduit, fragment par fragment, 200 grammes environ de spiegeleisen, 
en maintenant la flamme réductrice. Quand la fusion complète a été ob- 
tenue et que le métal est très-chaud, on ajoute 100 grammes de spiegel- 
eisen; la matière ainsi ajoutée fond avec rapidité sans s’affiner sensible- 
ment. Si l’on découvre alors le bain qui est très-chaud et très-fluide, il 
paraît aussi brillant que de l'argent; il est parcouru par une flamme légère 
à peine lumineuse qu’on aperçoit très-bien en plaçant l’œil dans le plan du 
four. De temps en temps le bain émet quelques bulles de gaz qui rident la 
surface et dont la flamme ne se distingue pas de celle de la nappe gazeuse 
qui brüle d’une manière continue à quelques millimètres au-dessus du mé- 
tal liquide. Au moment de Ja solidification on observe un véritable ro- 
chage avec dégagement abondant de gaz hydrogène (1). 

» La fonte manganésifère retient encore après sa solidification une quan- 
tité de gaz hydrogène bien supérieure à celle que conserve la fonte ordi- 
naire. Ainsi, en chauffant dans le vide à 800 degrés environ oo grammes 
de chacune de ces deux fontes, on a obtenu les résultats suivants : 


Fonte au bois.  Spiegeleisen. 


[/4 [/4 


Acide carbonique ...... sm 00 :6 0,0 
Oxyde de carbone... ,....ses.t" 2,8 0,0 
Hvydrogéne tu - A0 heure 12,3 27,0 
REOLCAR TIENNE, VOOR. 1,0 2,9 

16,7 29,5 


» Le manganèse carburé, que l’on obtient en réduisant son oxyde par 
le charbon dans un creuset de chaux, absorbe également, quand on le 


(1) Le même baïn, après un affinage assez prolongé, pour lui faire perdre par oxydation 
la majeure partie de son manganèse, présente des phénomènes tout différents et qui se 
rapprochent de ceux que l’on observe dans la coulée des fontes ordinaires. Pendant le re- 
froidissement du métal liquide, on ne voit pas la nappe gazeuse incandescente que nous si- 
gnalons plus haut : on n’observe que quelques jets de gaz, qui se produisent surtout au mo- 
ment de la solidification, et ces jets brûlent avec la flamme bleue de l’oxyde de carbone. 
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chauffe au rouge et qu’on le laisse refroidir dans un courant d'hydrogène, 
une quantité de ce gaz plus grande que n’en dissout le fer contenant la 
même quantité de carbone (1). 
» On voit, d’après ces résultats, que la présence du manganèse dans les 
fontes augmente beaucoup la solubilité de l'hydrogène dans le métal et 
diminue ou annule même celle de l’oxyde de carbone. » 


CHIMIE. — Recherches sur le carbone de la fonte blanche. Note de 
MM. P. ScaÿrzenserGer et A. BourGrois, présentée par M. Balard. 


« Beaucoup de physiologistes admettent que le carbone mis en liberté 
pendant la décomposition de l'acide carbonique par les parties vertes des 
plantes, sous l’influence de la lumière solaire, s’unit à l’état naissant à l’eau, 
pour former un hydrate de carbone. De cet hydrate primordial dérive- 
raient, par des transformations ultérieures, les nombreux composés orga- 
niques élaborés par les végétaux. 

» Cette théorie trouverait un appui solide, s’il était possible d'isoler le 
carbone d’une combinaison par une réaction à basse température et de 
constater, dans ce cas, la formation d'un hydrate de carbone. 

» Les carbures métalliques, et notamment la fonte blanche, se prêtent 
seuls, jusqu'à présent, à des tentatives de cette nature. Bien qu’il ne soit 
pas possible d’assimiler le carbone de la fonte à celui de l’acide carbo- 
nique, il nous a semblé intéressant de rechercher sous quelle forme le carbone 
s’élimine du carbure du fer lorsqu'on évite l’action d’une température 
élevée. 

» En traitant de la fonte par de l’iode en présence de l’eau, M. Eggertz 
avait déjà obtenu un résidu charbonneux qui, séché à roo degrés, con- 
tenait : 


Carbonéis, Share, jar AN oi 59,69 
Eau. svt arf asie ésto> défis 2 E 6022599 
CU ER PE TR RS née SE hr 


» Dans ce cas, il parait évident que le carbone naissant s’unit à l’eau; 


(1) La détermination du volume de l'hydrogène absorbé se fait dans le vide sec. On ne 
peut songer à employer l’eau privée d’air, car on sait que le manganèse, même compacte, la 
décompose à la température ordinaire, comme le fait le fer pyrophorique très-divisé. Nous 
avons en effet établi (Comptes rendus, t. LXXX, p. 788) que ce fer pyrophorique, privé, 
par le vide au rouge, de l'hydrogène condensé, décompose l’eau à 15 degrés. 
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mais la présence simultanée de l’iode dans la combinaison vient compli- 
quer le phénomène et obscurcir les conclusions que l’on peut en tirer. 

» Pour éviter cet inconvénient, nous avons opéré de la manière sui- 
vante : 

» La fonte blanche pulvérisée grossièrement est traitée à froid par une 
quantité suffisante d’une solution de sulfate de cuivre, comme pour le do- 
sage du carbone «dans le procédé de Ullgren. Le cuivre carbonifère qui 
reste est lavé, puis traité à froid par un excès d’une solution moyennement 
concentrée de perchlorure de fer, additionnée d’acide chlorhydrique. 

» Le cuivre s’y dissout très-rapidement; il reste une matière pulvéru- 
lente, brun noir, peu volumineuse, qui, convenablement lavée à l’eau et 
à l'acide chiorhydrique et séchée à 100 degrés, a donné à l'analyse, pour 
100 de matière : 


Carhone, lei. és 64,00 
Falls 24 . : dÉR A 26,1 
CeDAre BIRCOUSE S : sun see RE 8,1 
Matières non déterminées. ....... _ 1,8 


100 grammes de la même fonte fournissent par notre méthode 95,135 de 
résidu noir sec (moyenne de six analyses, dont quatre ont donné 75',14 et 
deux ont donné 75,12). 

» Le poids du graphite cristallisé a été trouvé égal à 1,2 pour 100 
du résidu charbonneux, et le dosage du carbone combiné, par le pro- 
cédé de M. Boussingault, conduit à 63,1 de carbone pour 100 du même 
résidu. 

» La somme du graphite et du carbone combiné est égale à 64,3, nombre 
très-rapproché de celui fourni par la combustion, 64,00. On peut donc 
admettre que, déduction faite du silicium et de quelques impuretés dont le 
poids ne dépasse pas 1,8 pour 100, le résidu charbonneux est constitué par 
un hydrate de carbone, offrant les rapports G‘:3H°0. Ces rapports entre 
le carbone et l’eau combinée sont constants dans les produits fournis par 
diverses fontes blanches : ils sont aussi ceux du composé iodé d’Eggertz; ils 
rattachent ce produit ou hydrate graphitique à la série de l’acide graphitique 
(C1 H* O5 ou Gr*H*0:) de Brodie, ainsi qu’à l’oxyde hydrographitique de 
M. Berthelot (1). 


(1) Nous rappellerons que M. Brodie a supposé que dans les dérivés du graphite le car- 
bone existe avec le poids atomique 33 — Gr, Gr'=— G*. Ce poids atomique est en rap- 
port avec le poids spécifique du graphite. 
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» Chauffé à une température de 250 degrés, il perd brusquement de l’eau 
sans se boursoufler. 

» L’acide nitrique ordinaire l'attaque énergiquement à chaud et le trans- 
forme intégralement, avec dégagement de vapeurs nitreuses, en une sub- 
stance rouge brun, amorphe, soluble dans l’acide nitrique, l'alcool, les 
alcalis, l’ammoniaque, soluble aussi dans l’eau pure, mais précipitable par 
l'addition de sels neutres. La solution ammoniacale, dont on a expulsé 
l'excès d’ammoniaque par l’ébullition, précipite par les sels métalliques des 
composés colorés en brun clair. 


» Ce corps a donné à l’analyse 
I. Il 


Carnone Sante 2e au G+,a3 52,41 
HyrOg0ne LL UN 1e Eh as « 3,47 3,58 
Arte LE. 129. AH EU 2,76 » 


» Chauffé dans un tube, il se décompose en dégageant une odeur prus- 
sique prononcée et en laissant un résidu noir que l'acide azotique transforme 
de nouveau en produit rouge brun. 

» Les nombres précédents conduisent à la formule : 


G?Hf(AzO*)0t! ou Gr°H!'(AzO?)O!! (1). 


=» Nous pensons pouvoir fonder sur ces faits une méthode très-simple et 
très-expéditive de dosage du carbone combiné et du graphite dans la fonte. 

» En effet, la solution nitrique de l’hydrate graphitique étant évaporée 
à sec au bain-marie, et le résidu étant repris par l'alcool, on dissout l'acide 
nitrographitoique, et il reste un mélange de silice et de graphite cristal- 
lisé. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Théorie des tempêtes. Réponse à M. Faye. Note 
de M. H. Pesuin, présentée par M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


« Je suivrai dans ma réponse l’ordre des propositions énoncées par 
M. Faye dans la Note du 15 mars dernier, et je chercherai à préciser les 
points sur lesquels je suis en désaccord avec mon illustre adversaire. 

» 1° Je reconnais que les cyclones et les trombes sont des phénomènes 
du même ordre mécanique; mais je n’accepte pas la conclusion que le 


(1) Ce corps, que nous proposons d'appeler acide itrographitoique, doit être identique 
avec la substance rouge qui se forme, d’après Eggertz, lorsqu'on attaque la fonte par l'acide 
nitrique. 


C.R., 1875, 197 Semestre. (T. LXXX, N° 15.) 118 
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même genre d'explication doit être appliqué à ces deux phénomènes météo- 
rologiques, que tous les observateurs ont distingués. Les météorologistes 
ont pu suivre sur la surface du globe des cyclones qui, sortant des mers 
équatoriales, sont devenus tempêtes dans les régions tempérées; ils en ont 
conclu que la tempête et le cyclone sont les deux aspects du même phéno- 
mène météorologique, variant suivant la latitude. Mais jamais, que je sache, 
on n’a vu une trombe grossir jusqu’à devenir ne tempête ou même un 
petit cyclone; la transition manque, et j’ajouterai que, si l'on adopte les 
idées de M. Faye, il est bien singulier qu’elle manque, et que, dans notre 
pays, où les tempêtes sont si fréquentes, les trombes soient si rares. 

» Pour faire toucher du doigt à M. Faye le danger de son raisonnement, 
je lui citerai un autre phénomène météorologique qu’il a dù observer sou- 
vent : la trombe de poussière. Le phénomène est certainement du même 
ordre mécanique que la trombe proprement dite observée par les marins; 
mais ici le mouvement de l'air est rendu très-net par la poussière en 
suspension, et il est évidemment ascensionnel. M. Faye croit-il que la 
force en jeu dans les deux phénomènes soit la même? De ce que je vois 
l’air monter dans la trombe de poussière, m’autorise-t-il à conclure que le 
mouvement suivant l’axe ne peut être qu’ascendant dans la trombe vue 
en mer? 

» 2° Je reconnais que la trombe et le tornado présentent, au point de 
vue de l’observation, un avantage considérable sur les autres mouvements 
tournants de plus vaste diamètre, tels que la tempête et le cyclone : le phé- 
nomène peut être contemplé dans son ensemble. Mais, d’autre part, leur 
étude au point de vue scientifique présente deux difficultés spéciales, à sa- 
voir la violence du phénomène et sa rareté dans la zone tempérée. La 
trombe, à tort ou à raison, fait peur au navigateur; et, si beaucoup l'ont 
vue, pas un n’a cherché à s’en rapprocher, à sortir de la zone tranquille qui 
l'entoure. Nous avons peu de relations entièrement dignes de foi d’un phé- 
nomène qui, toujours et partout, a agi vivement sur l’imagination du spec- 
tateur; M. Faye ne le contestera pas, lui qui, faisant l’Histoire d'un préjugé 
nautique, rappelle combien d’observateurs de tous les temps et de tous les 
pays ont cru voir et certifient avoir vu le mouvement ascendant de l’eau et 
de sa vapeur, suivant l’axe de la trombe. Nous avons surtout bien peu de 
faits constants sur les vents qui l’accompagnent; nous ne possédons aucune 
carte tant soit peu complète des directions qu’affectait le courant d'air 
autour d’une des trombes connues; il n’est pas certain que les lois des tem- 
pêtes leur soient applicables, et, par exemple, que leur sens de gyration soit 
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constant dans chaque hémisphère. (Voir la note de la page 508, dans la 
Notice de l'Annuaire du Bureau des Longitudes.) 

». Cela posé, si nous voulons prendre les faits pour base de la discussion, 
et si notre objectif est d'étudier les lois des tempêtes pour en découvrir la 
théorie, je crois que nous sommes tenus d'aborder le problème directement 
et d'étudier les cartes des tempêtes. Je ne puis admettre que nous prenions 
pour éléments principaux de la discussion les faits relatifs à un phénomène 
distinct, bien rarement observé par les savants, et, d’après M. Faye lui- 
même, presque toujours mal observé. 

» 3° et 4°. Ce qui précède me donne le droit de décliner le débat dans 
les termes dans lesquels M. Faye le propose; mais, néanmoins, j'examinerai 
les objections qu’il adresse à la théorie de l’aspiration, telle qu’elle a été 
appliquée à l'explication de la trombe. 

» M. Faye croit que les observateurs ont mal observé, aveuglés par un 
préjugé qui remonte à travers les siècles historiques jusqu'aux fondateurs 
des religions anciennes, et il prétend l’établir par les principes de la Méca- 
nique. La théorie de l'aspiration ne rend pas compte de la coexistence de 
la gyration violente qui caractérise la trombe et du calme parfait observé 
dans les couches basses tout à l’entour ; elle fait décrire à la molécule d’air 
entrainée vers le centre d’aspiration une trajectoire singulière, contraire 
aux lois de la Mécanique : telles sont, si j'ai bien compris, les deux diffi- 
cultés principales sur lesquelles M. Faye appelle la discussion. 

» La première est facile à lever. M. Faye a cité dans sa Notice le théorème 
de Mécanique qui explique la violence de la gyration dans les tourbillons 
de nos rivières : la vitesse du mouvement gyratoire croit en raison inverse 
de la distance à l’axe, la vitesse angulaire de la gyration en raison inverse 
du carré de la distance (voir p. 488). Ce théorème est applicable à tous les 
mouvements des fluides complétement symétriques autour d’un axe ; ainsi 
il peut être appliqué dans l'hypothèse de l'aspiration aussi bien que dans 
celle du tourbillon se propageant de haut en bas. Il est aisé d’en conclure 
que si, par exemple, la vitesse de gyration est de 2 mètres par seconde à 
5oo mètres de distance de l’axe, elle sera de 20 mètres par seconde à 
5o mètres de l'axe, de 5o mètres par seconde à 20 mètres de l’axe. Ces der- 
niers chiffres me paraissent répondre à toutes les exigences de l'observation. 

» Quant au sens de la gyration et à l’influence de la rotation terrestre, 
je pourrais rappeler l'expérience d’un physicien qui a cru la mettre en 
évidence, même dans le mouvement gyratoire que prend un liquide s’écou- 
lant par le fond d’un baquet circulaire; mais je suis fort disposé à admettre 


118. 
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que, si la rombe a un faible diamètre, diverses causes accidentelles peuvent 
faire varier le sens de la gyration, qui ne provient dans aucun cas de la 
réaction du sol, animé de sa lente rotation diurne, sur les courants horizontaux. 

» La seconde difficulté ne nous parait pas beaucoup plus sérieuse. Ce 
que nous voyons de la trombe, ce n’est pas toute la masse d'air en mou- 
vement, c’est la partie de cette masse rendue opaque par la précipitation de 
la vapeur d’eau. Dans l’ordre d’idées que nous soutenons, c’est la partie de 
la trombe où l'air s'élève, et où l'élévation au-dessus du niveau primitif 
est déjà suffisante pour que le point de saturation ait été dépassé, par 
suite du refroidissement dùü à l’ascension. Ainsi l'air en mouvement 
n’est pas obligé de passer par le col rétréci qui nous parait constituer la 
partie inférieure de la trombe; il entoure toute la trombe apparente d’une 
gaine invisible, animée d’un mouvement de gyration rapide, et dont le dia- 
mètre est beaucoup plus grand que celui que nous apercevons. Il est aisé 
d'en conclure que la trajectoire décrite par la molécule d’air n’est pas 
l'angle droit formé par l’intersection d’une ligne horizontale et d’une ligne 
verticale, que M. Faye nous a représentée dans sa Notice (p. 464, fig. 9): 
c’est une hélice, en tout semblable à celle que la molécule d’eau décrit dans 
le tourbillon de nos rivières. C'est la courbe même de la théorie tourbil- 
lonnaire, mais parcourue de bas en haut au lieu de l'être de haut en bas, 
comme le veut monillustre adversaire. 

» Je crois avoir répondu à toutes les questions qui me sont adressées par 
M. Faye, dans la Note du 15 mars dernier, Pour me résumer, je dirai que 
l’obiet de la Notice de l'Annuaire du Bureau des Longitudes est la défense 
de la loi des tempêtes; et que, pour les diverses raisons que j'ai énumérées 
plus haut, je crois qu’il convient de concentrer le débat sur les faits relatifs 
aux tempêtes. Si M. Faye veut bien me le permettre, j’appellerai son atten- 
tion sur celui qui me paraît être le nœud de la question, sur le phénomène 
de la pluie. Une pluie abondante accompagne invariablement la tempête 
et le cyclone; réciproquement, il n’y a, pour ainsi dire, pas d'exemple d’une 
pluie violente, couvrant une vaste étendue, qui n’ait pu être rattaché à une 
dépression barométrique notable et à un mouvement tournant de l’atmo- 
sphère. Il y a donc entre les deux phénomènes une connexion étroite, que 
toute théorie des tempêtes doit chercher à expliquer; je le prie de me dire 
comment la sienne en rend compte. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Des courants supérieurs de l'atmosphère dans leurs relations 
avec les lignes isobarométriques. — Note de M. Hizoesraxp HirpEgrANDs- 
sox, présentée par M. Ch. Sainte-Claire Deville. (Extrait.) 


« L'examen d’un grand nombre de cartes synoptiques montre que l'air 
se meut en spirale vers le centre d’un minimum barométrique, et que la ro- 
tation autour de ce centre se fait, dans l'hémisphère nord, en sens inverse 
de celui des aiguilles d’une montre. Cet examen fait voir, au contraire, que 
le vent s'éloigne d’un maximum, en même temps qu’il s'établit une rota- 
tion dont le sens est contraire à celui de la précédente. Donc on peut con- 
clure que l’air, autour du centre d’une tempête, a une composante ascen- 
dante; que, par conséquent, il monte et, parvenu à une certaine hauteur, 
s'éloigne du centre dans toutes les directions. Parvenue aux régions des 
maxima, cette nappe supérieure descend et alimente d’air les courants infé- 
rieurs divergents. C’est ce qui est admis par la plupart des météorologistes 
modernes, en particulier par MM. Buchan, Mohn, Loomis, Peslin, Reye 
et Clément Ley. 

» D’autres savants, néanmoins, sont arrivés par des considérations théo- 
riques à envisager les choses d’une manière toute différente. M. Marié- 
Davy admet que, dans les cyclones, l’air se trouve refoulé du centre à la 
circonférence par l’effet de la rotation, et qu’une forte aspiration, dans la 
direction de l'axe, y appelle l'air des régions situées au-dessus du disque 
tournant. M. Faye cherche aussi à démontrer l'existence d’un mouvement 
de haut en bas, au moins dans les tourbillons de petit diamètre : trombes, 
tornados, etc. 

» Ici, comme partout dans les sciences physiques, la voie la plus sûre 
est d'observer ce qui se passe dans la nature : rechercher, par exemple, 
avec précision le mouvement des courants d’air dans les régions les plus 
élevées. De telles observations sont souvent possibles, grâce à ces précipi- 
tations de cristaux de glace qui constituent les nuages les plus élevés, les 
cirrhus, et dont la marche indique la direction du courant d'air dans 
lequel ils se trouvent. M. Clément Ley a publié 620 observations faites 
par lui-même sur les mouvements des cirrhus, et il a trouvé qu’en général 
les courants supérieurs de l'atmosphère s'éloignent des minima et convergent 
vers les maxima barométriques. J'ai pensé qu’il serait important de pousser 
plus loin ces recherches, et je suis parvenu à recueillir à Upsal, de toutes 
les parties de la Suède, des renseignements sur la marche des cirrhus. Nous 
recevons, en outre, de M. Hoffmeyer, directeur de l’Institut météorolo- 
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gique de Danemark, des observations semblables faites dans les quatre 
phares de ce pays, et de M. Renou celles qu'il recueille Jui-même au pare 
Saint-Maur, près de Paris. Les observations ainsi recueillies sont divisées 
en deux parties, selon qu’elles sont prises avant ou après 2 heures du soir. 
Les premières sont seules encore utilisées pour la carte synoptique du 
matin. 

» Je donne ici seulement la discussion ou plutôt les résultats sommaires 
de la discussion des observations faites le 28 janvier 1874. Ce sont : 1° une 
grande carte synoptique, empruntée au bel Atlas des cartes synoptiques 
journalières de M. Hoffmeyer; 2° trente-deux petites cartes, ne présentant 
que les lignes isobares et des flèches indiquant les directions des vents supé- 
rieurs dans la région des cirrhus. 

» La discussion de la grande carte amène aux conclusions suivantes. 
Le 28 janvier 1874, de fortes ‘pressions se montrent sur le nord-ouest de 
l’Europe, et le baromètre indique 7980 millimètres de pression à Valentia. 
De l’autre côté, une bourrasque a son centre sur l’intérieur de la Russie. 
Son influence se fait sentir sur la Suède, la Pologne, la Hongrie et la Tur- 
quie. Les flèches rouges indiquent sur la carte l’existence d’un courant 
d’air dans les régions les plus hautes de l’atmosphère. Sur la côte du golfe 
de Bothnie, la direction générale de son mouvement est du nord, sensi- 
blement parallèle à celle des isobares et du vent inférieur. Sur la partie 
méridionale de la Suède, il tourne au nord-est, et, sur le Danemark, il est 
perpendiculaire aux isobares. Par conséquent, dans ces hautes régions, l'air 
s'éloigne du minimum et converge vers le maximum barométrique. 

» Ne pouvant donner ici la discussion des trente-deux petites cartes qui 
se rapportent à un pareil nombre de jours de l’année 1874, je me borne à 
citer les conclusions suivantes, qu'on peut tirer du simple examen de ces 
cartes particulières : 

» 1° Tout près du centre d’une dépression ou minimum barométrique, 
les courants supérieurs se meuvent à peu près dans une direction parallèle 
aux isobares et aux vents inférieurs; 

» 2° À mesure qu’on s'éloigne du centre, ils sont pliés en dehors et 
déviés à droite des vents inférieurs; j 

» 3° Sur les régions des maxima, ils convergent vers leur centre en cou- 
pant les isobares à peu près à angles droits. 

» La comparaison des vents supérieurs aux vents de la surface, pour 
388 observations des mouvements des cirrhus chaque matin des huit mois 
de janvier-août, amène à cette conséquence que les courants supérieurs de 
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l’atmosphère s'éloignent des minima et convergent vers les maxima baromé- 
triques. 

» J'ai recherché aussi les relations entre les bandes de cirrhus et les iso- 
bares, et la discussion des 127 observations journalières m'amène à con- 
clure que les bandes de cirrhus sont, dans les régions des inaxima, le plus 
souvent orientées dans une direction à peu près perpendiculaire aux iso- 
bares, et, au contraire, dans celles des minima, sensiblement parallèles aux 
lignes isobarométriques. 

» En définitive, je crois avoir démontré, dans le travail dont je présente 
à l’Académie une bien courte analyse, que l'air s'éloigne des centres des mi- 
nima et converge vers les centres des maxima dans les régions les plus hautes de 
l'atmosphère. On sait que c’est l'inverse qui a lieu près de la surface ter- 
restre. Par conséquent, un minimum doit nécessairement étre le siége d'un 
courant d'air ascendant. Arrivé à une grande hauteur, cet air s'éloigne partout 
du centre de la dépression et se déverse en nappe uniforme au-dessus des régions 
des maxima, où il s’abaisse graduellement vers la terre en courants descendants. 
De cetie manière, il s'effectue sans cesse une circulation verticale entre la sur- 
face terrestre et les limites supérieures de l'atmosphère. Le principal agent de 
cette circulation doit être la différence de température et d'humidité entre 
l'air plus ou moins échauffé de la surface et l'air des régions les plus éle- 
vées, où il règne une sécheresse et un froid excessifs, » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Nouvelle formule destinée à calculer la force ré- 
fringente ou le numéro des lunettes de presbyte. Note de M. Moxoyer, pré- 
sentée par M. de Quatrefages. (Extrait par l’auteur.) 


« Aucune règle fixe n’a présidé jusqu’à ce jour au choix des lunettes 
de presbyte. On trouve bien, dans les Traités de Physique, une formule 
pour calculer le numéro des verres de ces lunettes, mais cette formule n’a 
jamais été sanctionnée par l'usage, car elle fournit des valeurs numéri- 
ques qui, soumises au contrôle de l'expérience, sent reconnues tout à fait 
impropres à corriger la presbytie. Aussi, en pratique, ophthalmologistes et 
opticiens préferent-ils avec raison procéder par voie d’essais successifs, en 
prenant pour le premier essai le verre qui leur est indiqué dans un tableau 
ou, en regard de chaque àge, est, inscrit le numéro que l'observation de 
nombreux cas a noté comme étant le plus généralement recherché. L'em- 
ploi de cette table suppose implicitement que la diminution du pouvoir ac- 
commodatif à suivi sa marche normale et régulière en rapport avec l’ac- 
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croissement de l’âge; mais si, sous l'influence d’une cause perturbatrice 
quelconque, l’accommodation ne possède pas le degré de force que com- 
porte l’âge du presbyte, la table en question ne peut même plus servir à 
diriger les prerniers essais, et la méthode des tätonnements devient la seule 
et unique ressource du praticien réduit à n'avoir d’autre guide que le ha- 
sard. Il en est encore de même lorsque la presbytie vient s’ajouter à quel- 
que anomalie de la réfraction fixe (hypermétropie ou myopie) : en pa- 
reil cas, ni la formule des Traités de Physique, ni les données empiriques 
de la Table physiologique ne sont d'aucun secours. A cet égard, M. Don- 
ders a formulé une règle défectueuse, quand il a conseillé de faire la 
somme algébrique des verres correcteurs de la presbytie et de l’amétropie. 

» En étudiant attentivement les données qui servent de base à l’établis- 
sement de la formule des Traités de Physique, nous avons découvert les 
causes qui empêchent cette formule de fournir des valeurs numériques 
suffisamment d'accord avec les résultats empiriques ; ces causes sont au 
nombre de deux : 1° on calcule la longueur locale de la lentille correctrice 
dans l'hypothèse que ce verre aura pour effet de reporter virtuellement au 
punclum proximum l'objet situé à une distance qui est plus rapprochée et en 
rapport avec la petitesse des détails à distinguer; cela revient à exiger du 
presbyte que, regardant à travers ses lunettes, il adapte sa vue à la distance 
de son point le plus rapproché de la vision distincte; que, par conséquent, 
il mette en réquisition la totalité du pouvoir accommodatif dont il est ca- 
pable. La fonction visuelle s’exerçant dans ces conditions ne tarde pas à 
provoquer l'apparition de symptômes d’asthénopie accommodative, de 
fatigue oculaire, de douleurs sus-orbitaires, etc. ; 2° on ne prend en consi- 
dération que le punctum proximum ; on ne tient aucun compte du punctum 
remotum ni, par suite, de la grandeur du pouvoir accommodatif; de telle 
sorte que l’ancienne formule ne convient pas dans la presbytie simple et 
qu’elle peut encore moins convenir pour le presbyte amétrope, 

» Les causes d'erreur que nous venons de signaler, nous les avons évi- 
tées, en introduisant dans l'établissement de notre nouvelle formule la 
condition suivante : choisir une lentille correctrice qui reporte l’image 
virtuelle, non pas à la distance du punctum proximum, mais à une distance 
plus grande et telle que le presbyte, accommodant sa vue pour cette dis- 
tance, emploie seulement une portion du pouvoir accommodatif dont il 
est doué. Par.ce moyen, nous tenons compte de tous les éléments qui 
peuvent exercer quelque influence sur le choix des Innettes de presbyte ; 
nous avons ainsi obtenu une formule parfaitement rationnelle, applicable 
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à tous les cas et permettant de calculer avec une extrême précision la force 


réfringente de la lentille qui corrige la presbytie de la manière la plus satis- 
faisante. 


» Notre nouvelle formule est 


I I Li L 
née 5 7 
ou, en renversant l’ordre des termes, 
I I I I 
_ = — À: _ _— — _—. 
VA a 7 “un d 


» Nous représentons par r la distance du point le-plus éloigné de la vision 
distincte ou punctum remotum, par ; le pouvoir accommodatif de l’œil con- 
sidéré, par # une fraction plus petite que l'unité et indiquant la portion du 
pouvoir accommodatif _ dont l’œil doit faire usage quand il se sert de la 


lentille de foyer f, pour voir distinctement un objet situé à la distance d. 
» Nous nous bornons ici à transcrire la nouvelle formule; nous en don- 

nerons la démonstration et nous la discuterons en détail dans un travail 

plus étendu, que nous publierons sur ce sujet; nous examinerons alors les 


. . . . UT 
transformations qu’on peut lui faire subir, en y remplaçant, soit = Par sa 


’ . «el OT. 
valeur en fonction de r et du punctum proximum p, soit = parsa valeur tirée 


de l'équation du pouvoir accommodatif, ou bien encore en substituant 
aux fractions leurs valeurs équivalentes exprimées en dioptries métriques. 

» Les quantités d et k sont des constantes que nous avons eu soin de 
laisser jusqu'ici dans l’indétermination, afin de conserver à notre équation 
son caractère absolu de généralité; mais il est bien évident, d’une part, 
qu’on ne peut appliquer la formule sans donner au préalable à ces con- 
stantes des valeurs numériques déterminées, d’autre part que c’est à l’ex- 
périence seule à nous faire connaître les nombres qui conviennent le mieux. 
En attendant que nous soyons parfaitement renseignés à cet égard, nous 
avons choisi pour d une valeur de 25 centimètres, et pour le coefficient 
d’accommodation Æ la fraction +; ces valeurs numériques étant introduites 
dans notre équation fournissent des résultats qui m’ont paru satisfaisants, 
et qui, d’ailleurs, s’éloignent peu, pour les presbytes emmétropes, des va- 
leurs empiriques reconnues bonnes dans la majorité des cas. 

» Cependant, qu’on le remarque bien, car c’est là un point capital sur 
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lequel je ne saurais trop insister, les valeurs numériques ci-dessus indiquées 
pour d'et # ne sont proposées qu’à titre essentiellement provisoire; l’obser- 
vation ultérieure montrera si elles peuvent être conservées telles quelles, 
ou si elles doivent être modifiées; mais, quoi qu'il advienne, ces modifica- 
tions de valeurs numériques ne porteront aucune atteinte à la formule elle- 
même, laquelle n’en restera pas moins parfaitement exacte et applicable 
dans toutes les circonstances. » 


M. Hinscn demande l'ouverture d’un pli cacheté, déposé par lui le 
3 octobre 1873, et inscrit sous le n° 2760. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient une 
Note intitulée : « Application de la théorie mécanique de la chaleur aux 
machines à air chaud » 

L’auteur donne le résumé suivant de son travail : 


« Résumé. — 1° Les machines à gaz permanents peuvent être rendues 
beaucoup plus avantageuses que les machines à vapeur actuelles. 

» 2° L'emploi des régénérateurs de chaleur permet d’atteindre un coef- 
ficient économique égal à celui du cycle de Carnot, sans dépasser les li- 
mites pratiques de pression et de volume. 

» 3° Pour donner de bons résultats, il convient qu’une machine à air 
chaud marche à des températures élevées, ce qui conduit à l'emploi des ma- 
tériaux réfractaires. 

» 4° Le combustible doit être brülé dans le cylindre même. 

» En dehors de ces principes, nous rappelons les dispositions sommaire- 
ment décrites dans ce Mémoire, savoir : régénérateur à aiguilles réfrac- 
taires; garnitures réfractaires du piston et du cylindre; générateurs de 
pressions simples ou multiples, machines soufflantes; machines directes, 
avec cylindre alimentaire et cylindre moteur attelés sur un même arbre, 
ce qui permet d'obtenir de hautes pressions. » 


M. Democer demande l'ouverture d’un pli cacheté déposé par lui le 
12 janvier 1893, et inscrit sous le n° 2718. 


Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient la des- 
cription d’un nouvel appareil magnéto-électrique. Cette description est 
accompagnée.d’un dessin de la machine. 


M. le général Morin, en présentant à l’Académie la 6° livraison du tome V 
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de la « Revue d’Artillerie », publiée par ordre du Ministre de la Guerre, 
s'exprime comme il suit : 

» Entre autres articles intéressants, cette livraison de la Revue d'Artillerie 
contient une Note de M. le capitaine André sur l'application des méthodes 
géométriques de quadrature à la détermination des volumes, des poids, 
des centres de gravité et des moments d’inertie des solides de révolution, 
dont on connait seulement le profil générateur. 

» Cette application, faite à des projectiles des artilleries française ou étran- 
gere, a fourni des résultats dont l'exactitude est suffisante pour la détermi- 
pation de ces éléments, indispensables dans les calculs de balistique. » 


La séance est levée à 6 heures et demie. D. 
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Equazione d’equilibrio di una massa qassosa sotto l’azione della sua elasticita 
e della forza centrifuga di G. Luvini. Torino, stamp. Paravia, 1875; in-8°. 


Proposta di una sperienza che puù risolvere in modo decisivo la queslione : 
se l’etere nell’ interno dei corpi sia con quesli collegato e li sequa ne’ loro 


movimenti totalmente, parzialmente o punto ; per G. Luvinr. Torino, stamp. 
Paravia, 1895; br. in-8°. 
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Sulla determinazione delle tensioni e delle pressioni ne’ sistemi elastici; per 
L.-F. MENABREA. Roma, coi tipi del Salvincci, 1895 ; in-4°. 

Atti della reale Accademia dei Lincei, compilati dal Segretario; t. XXVI, 
anno XX VI, sessione V, VI, VII, VIII. Roma, coi tipi del Salvincci, 1874; 
in-4°. 

_ Analisi dei tre maggiori terremoti italiani avvenuti nel 1874, in ordine spe- 
cialmente alle fratture del suolo. Memoria del cav. prof. Michele-Stefano DE 
Rossi. Roma, tip. delle Scienze matematiche e fisiche, 1875; in-4°. (Es- 
tratto dagli 4tti dell” Accademia pontificia de’ Nuovi Bincei.) 

Descripcion y analisis de los aerolitos que cayeron en el distrito de cangas de 
Onis (Asturias), el dia 6 de diciembre de 1866; por D. Jose-Ramon DE 
Luanco. Madrid, imp. Fortanet, 1874; in-8°. 

Abstracts of papers in foreign transactions and  periodicals. London, 
W. Clowes and Sons, 1875; in-8°. (Présenté par M. Resal.) 

Proceedings of the royal geographical Society ; vol. XIX, n° r. London, 
1875 ; in-8°. 

The pharmaceutical Journal and Transactions ; december 1874, january 
1875. London, Churchill, 1874-1895; 2 liv. in-6°. 

Department of the Interior. Bulletin of the United-States. Geological and 
geographical survey of the terrilories ; second series, n° 1. Washington, go- 
vernment printing Office, 1875; in-8°. 

Journal of the chemical Society ; november, december 1834, january 1875. 
London, van Voorst, 1874-1895; 3 liv. in-8°. 

Die Basalte und Phonolithe Sachsens mikroskopisch untersucht und beschrie- 
ben; von D' Heinrich MôuL. Dresden, Blochmann et Sohn, 1893; in-4°, 
avec planches. 


PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PENDANT LE MOIS DE MARS 1879. 


Annales de Chimie et de Physique; mars 1875; in-8°. 

Annales de Gynécologie; mars 1875 ; in-8°. 

Annales de la Société d’'Hydrologie médicale de Paris; 4° liv., 1875; 
in-80, 


Annales de l'Observatoire météorologique de Bruxelles; n° 2, 1875; in-4°. 


Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; février 1875 ; in-8°. 
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Annales industrielles; liv. 10 à 13, 1895; in-4°. 

Annales médico-psychologiques ; mars 1875; in-8°. 

Association française contre l'abus du tabac; n° 5, 1875; in-8°. 

Association Scientifique de France; liv. des 7, 14, 21, 28 mars 1875: 
in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; mars 1895 ; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale de Médecine de Belgique; n°% 1, 2, 1875: 
in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique ; n° 2, 1875 ; in-8°. 

Bulletin de la Réunion des Officiers; n% 11 à 14, 1895; in-4°. 

Bulletin de la Société académique d’ Agriculture, Belles-Lettres, Sciences et 
Arts de Poitiers; n% 191 à 194; 1895 ; in-8°. 

Bulletin de la Société Botanique de France; Revue bibliogrnphique E, 
1875; in-8°. 

Bulletin de la Sociëté d'Encouragement fpour l'Industrie nationale; mars 
1875; in-4°. 

Bulletin du Cercle horticole du Gers; janvier 1895; in-8°. 

Bulletin de la Société de Géographie; mars 1875 ; in-8°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; mars 1875; in-8° 

Bulletin de la Société Géologique de France; n° 2, 18795; in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse ; janvier 1875; in-8°. 


( A suivre. ) 


ERRATA. 
(Séance du 29 mars 1875.) 


Page 784, ligne 24, au lieu de J'ai confirmé, les faits que nous avons observés pen- 
dant cette première..., lisez En résumé , les faits que nous avons observés pendant cette 
première. ... 


C.R., 1875, 1°r Semestre, (T. LXXX, N° 15.) 120 


Mars 1875. OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGI 
THERMOMÈTRES ë THERMOMÈTRES E E FA 2 
a du jardin. £ du sol. à a a ä 
CE En a ce Z g° ë Ê 
« E A He a 1 RS E ni E 2] 
ä Fa : : MIE à #5 = «4 Êl = 
É| az st | mal mé. DOS | SE £ 
a Æ 3 » L El E 9 A1 : $ A © el © _ 
4 © as sg A > Ss'# ‘ar E 2 e e pm 1 Ex E 
© À El £ & © HS É S 8 S. Et z 5 E £ E 
A = F| o 2 = © < = 8 8 © =] 
< E él > El a © É 5 S F: a £ L- ue E 
a = = = Q L: Æ (7) e æ Z a 2 = 
ri S 2 ol É Le] B S 
É TS = É e 
‘a 
— [PURES ROC) PAR (A PORC SRE RME ONE OC Ce UP ER Ge) LS 
0 o o [0] o o o o mm nm m 
1 | 746,0 0,3 3,2 1,8 1,7 | -3,8 1,6 5,2 1,1 3,9 4,2 4,6 88 0,1 sé 164 
2 | 46,6 | -0,3 | 4,0, | 5,3 1521] 4,4 1,2 | 9,6 0,001) 2354 4,3 | 4,3 | 85 0,1 2,2 [219 
3 48,2 | -0,9 3,2 1,2 ROM 1,3 8,1 0, 2,7 4,3 4,3 84 » 1,7 3145 
A 54,2 | -0,5 6,8 32 2,9 | -2,9 3,2 19,5 ) BA 4,3 4,6 82 » Je: 220 
5 54,5 | -0,3 9,7 47 3,4 | -2,4 3,4 | 41,8 4,0 3,6 4,3 4,3 74 se 1,5 153 
6 53,5 | -0,1 | 11,9 5,9 7,6 1,8 735 18130 6,8 4,1 4,3 71 88 5,8 #5 99 | : 
7 | 168,0 1P8:2 14%2 rr,s |oxr,0 | 6,2 |10,30| 18.30 715201006904 0 0 x 88 0,9 1,8 36 | : 
8 62,6 \mrr1520 07,6 l'14,4"1013,9 8,1 | 13,7 | 19,9 | 12,9 8,2 4,8 9,2 78 » 2,9 35474 
g | 58,1 8,6 | 20,1 | 14,4 | 11,7 | 5,9 | 11,6 | 25,6 | 10,7 | 9,0 | 5,2] 9,41 73 » 3,9 81 
10 64,9 D, 1400 7,0 6,0 0,2 5,8 | 43,8 LIT 79 5,7 4,9 66 » 3,4 111 


18 | 64,9 | -0,2 7,2 350 2,6 | -3,8 2,6 | 39,0 1 5,4 |. .6,3 SRE. Go » 3,8 227 
19 59,2 | -2,9 6,2 1,7 3520050 2,9 | 10,2 2,6 4,9 | 6,2 5,0 | 86 0,0 2,1 » 
20 56,6 | -1,t 6,8 2,9 3,311 —3,3 3H TES 2,0 570 ( 3,7 67 » 3,6 421 
5 1,8 | -4,9 1,6 | 16,6 0,7 4,7 6,0 ER: 61 0,0 4,2 » 

RAR 2,3 | 4,5 23302557 2$0412,452 2,9 142 78 0,1 2,0 » 

23 | 61,1 0,0 6,1 Do 14900550 L71083:0 1,204; 60100558 3,2 62 » 3,8 | 1815 
24 | 65,4 | -4,9 | 7,7 1,4 2,4 | -4,6 2,9 | 43,0 1,6 124108557102, 60 ” 3,0 » 
25 66,6 D 7IRLOSE 7:5 | 6,6 | -0,6 75211 114,7 6,6 | 5,0 | 5,6] 4,9 | 66 » 2,2 | 1064 
26 63,7 FIG 8,7 8,1 0,7 8,7 45,5 67a 6,0 557 4,5 59 » 3,2 955 
27-08; 160,5 181336; Nom ETAT 6,1 | 20,6 4,001 06,4 15) 810005 0108 0,0 | 2,7 | 450 
28 58,1 2,1 8,4 5,3 3,9 | -3,9 3,4 | 23,9 3,2 6,2 5,9 4,4 74 199 2,8 198 
29 | 66,1 | -0,3 | 9,8 | 4,8 | 6,0 | -2,0 6,0 | 36,1 6,5 |? 5,7 |. 6,0 | 4,5 | °65 » 3,8 | 927 
30 66,2 4,8 | 11,9 8,4 79 | -0,3 7,5 | 20,1 78 6,4 6,1 4,8 62 2 4,0 971 
7 67,0 H,50|0T1,0 8,2 8,2 | -0,2 8,0 | 19,5 74 6,9 6,9 5,4 67 » 5,0 278 


(1) Minima barométriques : le 6, 751MM,4 à 9 heures du soir; le 9, 757"%,8 à 11 heures du matin; Le 12, 749,2 à oh 
du soir, mais peu de variations tout le jour; le 28, 756Mm,9 à 5h45m du matin, hausse très-rapide ensuite. : 

(3) (7) (o) (10) (xx) (12) (13) (16) Moyennes des observations trihoraires. — (6) La température normale est déduite de la cou 
rectifiée des températures moyennes de soixante années d'observation. — (8) Moyenne des cinq observations. Les degrés acti 
métriques sont ramenés à la constante solaire 100. 


ÉTET RERCREPRETR RE LTE RRE PIE DOTE PE ETTIOE TEE, VOD EE TEE AE PET 2 EEE DR. VEN AE EE RENE 


Es A L'OBSERVATOIRE DE Monrsouris. Mars 1875. 


VENTS, 


MAGNÉTISME TERRESTRE : 
( moyennes diurnes ). a 
—— 0 À "mm | 
© © 
3 s = fs 2 . = : 
É ä + E 2» 8 £ à s È REMARQUES. 
= 2 2 & S 8 à 5 3 DRE Q 
Œ £ = 
(8) Go) (20) (21) (22) (23) (24) (25) | 
mm /0e RQ km | 
*17.24,7 |*65.32,0 |*1,9250 |4,6479 NNE 12,2 N 10 | Légers flocons de neïge par intervalles. 
*_ 22,3 po EE 9295 6500 NNE NU Hp » 6 | Flocons de neige le matin. 
#0 33,8 35,2 9221 6576 ENE 1137 NE 10 | Gelée blanche avant l’aurore. 
23,9 34,5 9253 6560 ESE 9,7 ESE 8 | Traces de rosée le matin. 
33,5 33,9 | 9253 6543 E 5,6 ESE 2 | Rosée matin et soir. Belle journée. 
23,7 33,7 9260 6554 | SSE à SSW | 17,6 SSW 10 | Continuellement pluvieux. 
“2 C AONI Ole © PS ee Lu 6520 SSW 24,2 SW 9 Id. Le vent a pris de l'intensité le soir. | 
24,4 29,8 9268 6457 SW 22,6 | wxwäsw | 9 » | 
Rap, a 30,1 9279 6483 SW à N 20,1 W 7 » 
25,5 30,8 | 9281 6518 ENE 16,5 » 2 | Rosée le matin. 
25,4 32,6 | 9270 | 6:46 ENE 25,1 E o | Beau temps, bonne brise soutenue. 
23,7 34,2 | 9260 6568 E 2190 » 7 | Petite pluie fine vers minuit. 
24,5 32,6 | 9262 6526 ENE 10,1 SE 8 | Gouttes de pluie le matin. 
23,5 31,3 | 9262 | 6487 NE 12,8 » 6 | Cirrus nombreux et traces de halo le soir. 
23,9 31,0 | 9272 | 6503 NNW 9,6 » 1 | Gelée blanche le matin, rosée le soir. 
* 22,0 |* 30,4 9284 6514 | NW à SW | 10,3 WNW 10 | Brumeux. 
23,3 30,0 |+ 9287 | 6509 | NW à NE | 20,0 NW 10 | Brumeux. 
23,4 31,8 | 9281 | 6548 NE 24,7 NE 4 | Nombreux cirrus. Gelée blanche vers minuit. 
Pe23,7 |*2 34,8 9271 6613 NW 11,8 NW 10 | Givre le matin; pluvieux l'après-midi. 
23,5 34,0 9294 6645 NWàN 13,8 NNW 10 | Brouillard le matin. 
24,0 33,8 | 9283 | 6613 N 20,7 NNE 5 | Gelée blanche matin et soir; pluvieux avant midi. 
23,0 35,7 9281 6664 NNW 11,4 N 7 | Gelée blanche le matin; pluvieux le soir. 
23,0 34,9 | 9300 | 6687 NE 22,9 N 4 Id. le soir; bonne brise depuis la veille à 9} s. 
22,7 34,5 | 9287 | 6643 | NE à NW 8,2 » o | Givre le matin. Beau temps jusqu’à 9 heures soir. 
23,5 33,6 | 9293 6631 variable. 5,5 » 8 » % 
22,6 31,7 9311 6618 SSW 7,3 | variable. 1 | Faible rosée matin et soir. Beau temps. 
22,4 32,5 | 9314 | 6649 WNW 10,6 [NWaàaSW | 6 | Gelée blanche le matin, puis faible bruine. 
22,6 32,6 | 9332 6696 NNW 19,5 NNW 8 | Pluvieux le matin, puis giboulées; grésil et neige. 
23,0 33,7 | 99323 | 6506 N 197 N 9 » 
22,1 33,5 | 9326 | 6709 N:NE 12,7 » 10 » 
* 21,5 33,7 9328 6719 NNE 19,6 NNE 9 | Rosée le matin; bonne brise soutenue. 


"mt tm 


) Les jours de gelée, l’évaporation est mesurée par la pesée d’un plateau de terre humide. 

à 21) * Perturbations. Valeurs rapportées au pavillon magnétique. 

>) (24) Le signe W indique l’ouest, conformément à la décision de la conférence internationale de Vienne. 

3) Vitesses maxima : le 7, 35 kilomètres de 8 heures du soir à minuit (la moyenne est restée de 26*",1 jusqu'au lendemain 
, 3 heures). Le 17, au soir, et le 18 au matin, rafales de 30 kilomètres. Le 28, 28 kilomètres de 11 heures m. à 6 heures s. 


a 
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MOYENNES HORAIRES ET MOYENNES MENSUELLES (Mars 1875). 


6bM. 9hM. Midi. 3hS. 6hS. 9hS. Minuit. 


Moyennes. 
Le? , ’ , , L rome ’ Dep 
Déclinaison magnétique............... 199-PVPArTS AN 20,17 28,4 26,9 L0I,00 07, AT 0 TES ,D 
Inclinaison n TPM RM dec 650-0834: 233,50 32,3103r820 31,51 432,4 1092,08 650 
Force magnétique totale............... 4,+ 6673 6599 6505 6487 6518 6576  G622 4,6580 
Composante horizontale............... 1,#+ 9303 9281 9257 9256 g272 9285 9294 1,9282 
Électricité de tension (1)................,.... 191 222 442 329 498 726 . 386 379 
mm mm mm mm mm mm mm mi 
Baromètre réduit à 0°..:.........,.......4... 797,96 758,39 758,25 757,68 958,03 958,51 958,58 758,21 
Pression de Fair'sec#. 410: 753,18 753,42 753,37 752,92 753,20 953,42 753,55 753,33 
Tension de la vapeur en millimètres.......... 4578. 4597 4,880 4,761 447830045501 00; 0 4,88 
Etat hygrométriques. "10020 89,8% 75,2% 60,305); 0605003; 08 8707 72,1 
o 0 o o o Le o o 
Thermomètre du jardins. eme. 2,28 4570 75700 87100000 19 RS A0 SO 5,30 
Thermomètre électrique à 20 mètres.......... 2:26, 4,46 7:38, 28,43 007520 0 25,D3 0,10 5,26 
Degré actinométrique.. ... 4e. ve see ° 0,40 37,84 49,71 34,62 ‘o,67 » » 24,65 
Thermomètre du sol. Surface..:............. 0,87 16,04) 9,67 9:27 45,33 0374 0h20 4,54 
» à oM,02 de profondeur... 3,74 3,62 5,28 6,36 6,02 5,46 4,89 4,98 
» à oM,10 » 0 JU 01 0 430004) 0900240000 TI EESS CR AC 5,10 
» à oM,20 » eo: AO 4 9520, - 1220 9,90. 00, 0H D CUP 5,53 
» à om,30 » 1 15506! 4,97 4,880t 4,80 5;020 R5}2T00P5 20 5,06 
» à 1M,00 » bete 5652) "55621 5,54 0h, 54 6956 5357? 085 758 5,55 
mm mm mm mm mm mm mm mm 
Udomètra a um "80.21... 2e. tartes 0,0 0,2 1,9 1,9 1,0 2,6 1:71 0t10:0 
Pluie moyenne par heure ................:. 0,00, 0,07 0,50 0,50 0,37 10,87 0,97 » 
Évaporation moyenne par heure. ............ observations interrompues pendant les gelées. t. 84,3 
; km km km km km km km Km 
Vitesse moy. du vent en kilom. par heure (2).. 12,44 13,12 16,27 17,89 19,41 16,40 15,08 15,13 
Pression moy. du vent en kilog. par heure... » » » » » » » » 
Moyennes horaires. 
Température. Température. 
Heures. Déclinais. Pression. Heures. Déclinais. Pression. 
à 9", à 20". han ER, 
Der mm 0 o 01, mm 0 0 
1hmatin.... 1722,6 958,52 3,43 3,61 1h soir... 1729,3 757,95 8,42 8,0 
2 ER 2h 58,40 2,75 3,10 Rai lei: 212020 57,96 8,86 8,37 
3 MS la5:0 58,24 2,35 2,62 1004: 2 82070 57,68 8,74 8,43 
LAON FORTE GE" 58,08 1,94 2,26 À Un NRA S SE 57,70 8,40 8,24 
DRM AAA, 8 57,97 2,01 are SPP UE. TIME 57,83 7,80 783 
6. er mr dat 57,96 2,28 2,26 6 » 23,0 58,03 7515 7,29 
2, has STI A 58 ,06 2,87 2,74 LE 27, 6 58 ,23. 6,47 6,68 
S'RSIE CERLTD,S 58,22 3,70 3,50 CROIRE LOUE CT 58,39 5,89 6,09 
D npogete 0 JAOUE 58,39 4,70 4,47 PME DER A: cime 58,51 5,40 5,55 
M N7R 00370 58,46 5,89 5,92 1000» 20,5 58,57 4,87 4,93 
11 Het 58,42 6,84 6,53 début 2.004203 58,60 4,52 4,57 
Midi342e0 28,5 58,25 7:79 7:39 Minuit... CE 58,58 4,07 4,10 
Thermomètres de l'abri (Moyennes du mois.) 
Des minima... 10,3 des maxima........ 99,9 Moyénne...#51650: 199,6 
Thermomètres de la surface du sol. 
Des minima.... ...... -00,7 des maxima........ 159,6 Moyenne... ,..,... ss 
Températures moyennes diurnes par pentades. 
1875. Mariage Gui 3,3 |. Mors.ra à 16... 6,4 Mar 22 01 2 22 
27 Air ès 9,5 D ET TIAN TE des 2,9 DUR AT ARE TS LS 6,4 


(1) Unité de tension, la millième partie de la tension totale d’un élément Daniell pris égal à 28.700. 


(2) Résultats fournis par l’anémomètre enregistreur placé à 20 mètres de hauteur. 


25 0 60 ——— 


